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Vorwort 



l/en fünften Jahrgang dieses Berichtes, den ich hiermit der 
Oeffentlichkeit übergebe, begleitet mein Wunsch er möge dieselbe 
frenndliche Beurtheilong finden wie seine Vorgänger. ADen den 
Herren, die mir die Bearbeitung auch dieses Bandes durch Einsendung 
ihrer Arbeiten oder dadurch erleichtert haben, dass sie die von ihnen 
herausgegebenen Zeitsehriften mir im Austausch gegen meinen Jahres- 
bericht sandten, gebührt mein herzlichster Dank. Ich verbinde damit 
immer wieder von Neuem denWunsch, dass mir solche Unterstützung 
auch in Zukunft in ausgiebigem Maasse zu Theil werde, damit ein 
thunlichst frühzeitiges Erscheinen dieses Berichtes sich ermöglichen 
lasse. 

Wie ich iln Vorwort des vierten- Bandes angekündigt habe, be- 
absichtigte ich ein Autorenadressenverzeichniss diesem Berichte bei- 
zugeben. Ich habe diesen Plan nicht ausführen können, weil mir 
keine Adressen eingesandt worden sind, bin aber im Hinblick auf das 
allgemeine praktische Interesse, welches ein derartiges Verzeichniss 
haben würde, immer noch bereit ein solches zusammenzustellen, sobald 
mir das nöthige Material gesandt wird. 

Oppenheim am Bhein im Dezember 1896, 

Der Verfasser. 
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I. Lehrbücher, zusammenfassende 

Darstellungen etc. 



[Am SchluBM Jede« Titels ist in () die Seite angegeben, auf welcher nch 

da« betreifende Referat findet.] 



1. Abel, R., Taschenbuch für den bakteriologischen Praktikanten, 

enthaltend die wichtigsten technischen Detailvorschriften znr bak- 
teriologischen Laboratorinmsarbeit. 3. Anfl. von Besmheim's Taschen- 
buch. 160 56 pp. Würzburg 1894, Stuber. — (S. 2) 

2. Ball, M. y«, Essentials of bacteriology. 2. ed. Dl. 80. London 

1894, Hirschfeld. 

3. B^champ, A., Microzymas et Microbes. Communications k Taca- 

demie de m^decine dans les discussions sur Taigrissement et la 
coagulation spontanes du lait de vache, la septic^mie puer- 
perale, la pleur^sie, ralbuminurie. 2. 6d. 18^. 18 et 353 pp. 
Paris 1894, Dentu. 

4. Bordoni-Uffreduzzi, Manuale tecnico di batteriologia. Milano 

1894, Vallardi. 
5* Biywid, 0., Die Bakterien der Luft, Methoden der Lufbunter- 
suchung und Beschreibung der gefundenen Bakterien -Arten (Denk- 
schrift des Warschauer Aerzte- Vereins 1894). 

6. Capitan^ L., Le r51e des microbes dans la soci^t^ (Revue scienti- 

fique 1894, no. 10). 

7. Dnclanx, E«, Le role agricole des microbes (Revue scientifique 

1893, no. 27). 

8. Frankland, Percy, and Mrs. G., Microorganisms : their signi- 

ficance, Identification and removal: with an account of the bac- 
teriological methods employed in their investigation; specially 
designed for the use of those connected with the sanitary aspects 
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2 Lehrbücher etc. 

of water supply. 8^. 16 and 352 pp. New York 1894, Longmans, 
Green & Cie. 
9. Frankland, F., Die Bakteriologie in einigen ihrer Beziehungen 
zur chemischen Wissenschaft (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 
1894, p. 101). — (S. 9) 

10. Heim, L., Lehrbuch der bakteriologischen Untersuchung und 

Diagnostik. Eine Anleitung zur Ausführung bakteriologischer 
Arbeiten u. zur Einrichtung bakteriologischer Arbeitsstätten mit 
zahlreichen, vielfach nach Original-Photogrammen hergestellten 
Abbildungen u. 8 Tafeln in Lichtdr. enth. 50 Photogramme von 
Mikroorganismen. 8^. 528 pp. [Bibliothek des Arztes] Stuttgart 
1894, Enke. 

11. Itzerott, 6., Bakterienkunde. 12®. 48 Abb. Leipzig 1894, Abel. 

12. Joergensen, A., Les microorganismes de la fermentation. Trad. 

par Fbeuot). 56 flg. 8^ (Paris Soc. d'6dit. scientif. 1894). 
18. Johne, A., Allerlei Bakterien. 80. Dresden 1894, Schönfeld. 

14. Migula, W., Methode und Aufgabe der biologischen Wasserunter- 

suchung (Jahresbericht des Vereins f. Naturkunde in Mannheim 
1894). ~(S. 2) 

15. Volpe, L., Microbi benefici e malefici (Almanacco d. Giom. 

d'agricolt. L'Italia agricola 1894). 

16. WehmeP, C, üeber die Beziehungen der Bakteriologie zur all- 

gemeinen Mykologie und Physiologie (Centralbl. f. Bakteriol. 
Bd. XV, 1894, p. 533). — (S. 3) 

Abel (1) giebt hier eine handliche kleine Zusammenstellung der 
Arbeitsverfahren, die bei bakteriologischen Untersuchungen von Medi- 
zinern gebraucht werden, wobei er auch die neuesten Arbeiten benutzt 
hat. Von kleinen Abänderungen, die mir wünschenswerth erscheinen, 
seien folgende erwähnt. Es scheint mir nicht empfehlenswerth anzu- 
geben, dass meist eine viertel- bis halbstündige Sterilisation bei 100<> 
für die Arbeitsmaterialien genüge; besonders der Anfänger wird dann 
zu leicht Misserfolgen ausgesetzt sein. Die Angabe über die Neu- 
tralisation der Nährsubstrate nach Timfe ist durch übergrosse Kürze 
unverständlich geworden. Bei der Besprechung des „Fischens" der 
Bakterienkolonien unter dem Mikroskop hätte ich das bildumdrehende 
Okular empfohlen. 

Migtlla (14) bespricht hier Methode und Aufgabe der bakterio- 
logischen Wasseruntersuchung in einer Form, die es dem in bakterio- 
logischen Dingen nicht ganz Unerfahrenen ermöglicht, danach zu 
arbeiten. Er vertritt hier entschieden seine schon früher geäusserte, 
auf eine grosse eigene Erfahrung sich gründende Ansicht, dass man 
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die Benrtheilang von Wasser, soweit es sich nicht am Filterprftfting 
handelt, auf die Anzahl der Bakterienarten und nicht anf die der 
Individuen gründen müsse. Näher kann auf diese Arbeit, deren GFegen- 
stand schon ausserhalb des Eahmens dieses Berichtes liegt, hier nicht 
eingegangen werden. 

Wehmer (16) führt im Wesentlichen aus, dass die bakteriolo- 
gische Forschung mehr wie bisher sich den Anschluss an allgemein 
botanisch-physiologische Fragen angelegen sein lassen solle und betont 
dabei auch, dass das physiologische Studium der Fadenpilze bisher 
zu wenig angebaut worden sei. Näher lassen sich die Ausführungen 
des Verf. nicht kurz wiedergeben. 

Frankland (9) kommt im Laufe dieses Vortrages auf die immer 
wachsende Schwierigkeit der Unterscheidung der Bakterienformen zu 
sprechen und glaubt, dass in dieser Beziehung das chemische Studium 
derselben noch weitere Bedeutung erhalten werde. Er wendet sich 
weiter zu einer Zusammenstellung der Bakteriengährungsprodukte. 
In fast allen Fällen schliesst die Zersetzung durch Gährung einen 
Oxydations- und Eeduktionsprozess ein, indem ein Theil der ursprüng- 
lichen Moleküle auf Kosten der anderen oxydirt wird. So entstehen 
sehr häufig zugleich ei&e Fettsäure und ein Alkohol, gewöhnlich der 
der fraglichen Säure entsprechende. 

Verf. betont weiter, dass aus derselben Substanz verschiedene 
Bakterien verschiedene Produkte bilden und dass derselbe Organismus 
aus sehr verschiedenen Substanzen dieselben Produkte erzeugen könne, 
wobei indessen wohl diese Substanzen erst in ein und dieselbe Zwischen- 
substanz verwandelt werden. 

Eine solche Zwischensubstanz ist zweifellos die Milchsäure, welche 
unter Einwirkung von Bakterien eine Menge von Produkten bilden kann. 

Wahrscheinlich sind die Verbindungen mit einer Dreizahl von 
Kohlenstoffatomen nicht allein für Hefe^ sondern auch für Bakterien 
besonders leicht angreifbar. 

Der Verf. wendet sich weiter zur Entstehung der optisch aktiven 
und inaktiven Milchsäuren durch Gährung und zeigt, wie beide aktive 
Säuren durch die einfachste Zersetzung der Dextrose erhalten werden 
können und dass nur eine der beiden Isomeren aus Lävulose oder 
Mannit sollte entstehen können. Wenn die Entstehung der inaktiven 
Säure darauf zurückzuführen ist, dass beide aktive Säuren in genau 
gleichem Molekularverhältniss entstehen, so dass die Drehung sich 
aufhebt, sollte inaktive Milchsäure nur aus Dextrose leicht entstehen 
können, da theoretisch weder Lävulose noch Mannit durch einfache 



1) Koch'B Jahresbericht I, 1890, p. 34. 
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Umwandlung mehr wie eine aktive Milchsäure liefern können, während 
thatsächlich inaktive Milchsäure aus Mannit durch Gährung erhalten 
werden kann. Es kann aber auch inaktive Säure dadurch entstehen, 
dass ein Zwischenprodukt gebildet wird, in dem das asymmetrische 
Kohlenstoffatom der zuletzt entstehenden Milchsäure seine Asymmetrie 
verloren hat 

Der Verf. wendet sich weiter zu den elektiven Gährungen und 
erwähnt, dass sein Bacillus ethaceticus die Links-Glycerinsäure zuerst 
vergährt und man so die Eechts-Glycerinsäure leicht erhält, welche 
als die einfachste aktive Säure für theoretische Studien werthvoll 
ist Neuerdings erhielt Verf. durch elektive Gährung auch die 
Rechts-Milchsäure. 

Die noch unbekannten Ursachen der elektiven Gährungen glaubt 
Verf. darin suchen zu müssen, dass optische Isomere Unterschiede 
nur entfalten, wenn sie mit anderen aktiven Körpern verbunden sind. 
Wahrscheinlich treten optisch aktive Substanzen, die immer in leben- 
den Zellen vorhanden sind, mit diesen optisch aktiven gährungsfähigen 
Isomeren in Verbindung und wenn so Unterschiede z. B. in der Lös- 
lichkeit zwischen ihnen auftreten, wird vielleicht die eine von ihnen 
dem zersetzenden Einflüsse des Zellplasmas leichter zugänglich. 

Bei diesen elektiven Gährungen wird nicht nur die eine der 
beiden Isomeren zersetzt, sondern nur eine leichter wie die andere^. 

Der Verf. kommt dann auf die Abänderungen der Eigenschaften 
der Bakterien bei lange fortgesetzter Kultur zu sprechen, erinnert 
dabei an seine Beobachtung hinsichtlich der Vergährung von optisch 
aktiven Glycerinsäuren durch B. ethaceticus (1. c.) und erwähnt einen 
von ihm gefundenen Bacillus, welcher citronensauren Kalk vergährt 
und seit Jahren diese Fähigkeit bewahrt, wenn er auf passenden 
Substraten herangezogen wird. Durch einmaligen Durchgang durch 
Gelatine verliert er indessen die Fähigkeit Kalkcitratlösung zu ver- 
gähren. Bringt man aber so veränderte Bakterien in Bouillon, welche 
Kalkcitrat enthält, so geräth diese in Gährung und durch fortgesetzte 
Kultur in immer schwächerer Bouillon mit Kalkcitrat kann man dann 
den Bacillus wieder daran gewöhnen Kalkcitratlösung zu vergähren. 

Hinsichtlich der Abtödtung von Bakterien durch das Licht be- 
merkt Verf. im Anschluss an die Beobachtung von Eichardson über 
die Betheiligung des entstehenden Wasserstoffsuperoxyds an der Ab- 
tödtung von Bakterien im belichteten Harn, dass die grössere Wider- 
standsfähigkeit der Bakterien im Wasser gegen Licht nicht gegen 
eine allgemeine Betheiligung des Wasserstoffsuperoxyds bei der Licht- 



^) Koch '8 Jahresbericht IV, 1898, p. 193. 
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Sterilisation spreche, da auch im Wasser bei Luftzutritt in den Bak- 
terienzellen Wasserstoffsuperoxyd entstehen könne. 

Nach des Verf. Versuchen sind auch die Bakterien sehr ver- 
schieden widerstandsfähig gegen Licht je nach den Verhältnissen, 
unter denen sie gewachsen sind. So sind bei 18-20^ gezogene 
Milzbrandsporen viel resistenter, wie bei 35-38® gewachsene. Um 
den Grund der verschiedenen Resistenz der in Wasser oder Kultur- 
fiüssigkeit belichteten Bakterien zu finden, hat Verf. verschiedene 
Körper dem Wasser zugesetzt und findet, dass die Lichtwirkung in 
kochsalzhaltigem Wasser viel energischer ist, während Zusatz .von 
schwefelsaurem Natron ohne Einfluss ist 



IL Arbeitsverfahren, Apparate etc. 

17. Arens, Eine Methode zur Plattenkultur der Anaeroben (Centralbl. 

f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 15). — (S. 14) 

18. Barium, Thermometre 61ectrique avertisseur pour ^tuves de la- 

boratoire (Comptes rendus de l'acad. [Paris] t. CXVm, 1894, p. 
246). — (S. 16) 

19. Bay, J. Clir., On the Study of Yeasts wlth Descriptions of the 

Hansen Culture Box and of a new Infection Needle for the Study 
of Lower Organisms. Part I and 11 (American Monthly Micro- 
scopical Journal 1894 Jan. Febr.). — (S. 14) 

20. Bay^ J. Ch., Eine neue Infektionsnadel für mykologische Studien 

(Berichte d. deutsch, bot. Gesellsch. 1894 p. 1). — (S. 33) 

21. Beyepinck, M. W., Notiz über den Nachweis von Protozoen 

und Spirillen im Trinkwasser (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 
1894, p. 10). — (S. 32) 

22. Bogdan, Versuche über die Leistungsfähigkeit der Freiherr von 

KuHN'schen Asbestfilter (Militärarzt 1894, No. 4). — (S. 18) 

23. Biywid, 0., Ueber verschiedene Arten der Wasserfiltration 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 118). Zusammen- 
fassende Darstellung. 

24. Bimge^ R., Zur Geisseifärbung von Bakterien (Fortschr. der 

Medicin Bd. XH, 1894, No. 12). — (S.27) 

25. Bnnge^R.^ ZurKenntniss der geisseltragenden Bakterien (Ebenda 

No. 17). — (S. 27) 

26. Bnrcker^ E.^ Sur la stabilite des dissolutions aqueuses de bi- 

chlorure de mercure (Comptes rendus de l'acad. [Paris] t. CXIX, 
1894, p. 340). — (S. 32) 

27. Crnz, 0. Gon^alves, Un nouvel appareil pour la recolte des 

eaux k diff^rentes profondeurs. Rio de Janeiro 1893, Len- 
zinger e Filhos. — (S.31) 

28. Dachigewski^ Vergleichende Werthprüfang der Filter von Cham- 

bebland-Pasteub und von Bebkbfeld (Wratsch 1893 no. 19 
[Russisch]). — (S. 19) 

29. Diakonow^ W., Apparate für kalte SteriHsation von Flüssig- 

keiten und zum Filtriren von Nähragar und Nährgelatine. 1894. 
[Russisch]. 
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30. Dräer, A., Ueber den Werth des DuNCKEB'schen Dampfifenchtig- 

keitsmessers (Hygien. Rnndschau 1894 p. 193). — (S. 15) 

31. DserschgOWSki, Untersnchang der neuen BEKKEFELD'schen Haas- 

filter (Wratsch 1893, no. 9 p. 193 [Russisch]). — (S. 19) 

32. Engelmann, Th. W», Die Erscheinungsweise der Sauerstoff- 

ausscheidung chromophyllhaltiger Zellen im Licht bei Anwendung 
der Bakterienmethode (Verh. d. kon. Akademie van Weten- 
schappen te Amsterdam. 8^. 10 und 4 S. mit 1 färb. T. 
Amsterdam 1894, Johannes Müller. Plfügeb's Archiv Bd. LVII, 
1894, p. 375). — (S. 27) 

33. Ermengem, E. van, Nouvelle m^thode de coloration des cils 

des bact^ries [Travaux du laboratoire d'hygi^ne et de bact6rio- 
logie de l'Universit^ de Gand t I, no. 3]. (Ann. de la BOci6t6 
de m6d. de Gand 1893 p. 23). — (S. 26) 

34. Ernst, F., Färbungsversuche an Sporen mit Hülfe der Maceration 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, No. 5). 

35. Fraenkel, C, Beiträge zur Kenntniss des Bakterienwachsthums 

auf eiweiss freien Nährlösungen (Hygien. Rundschau 1894 p. 
769). — (S. 13) 

36. Freudenreich, E. V., Ueber eine Verbesserung des Plattenver- 

fahrens (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 643). — (S. 11) 

37. Grimbert, L., Ueber die Sterilisation des Wassers (Journal de 

pharm, et de chimie s6rie V, t. XXX, p. 60). — (S. 25) 

38. Gruber, Max, Antwort an Herrn Dr. Martin Kirchner in Sachen 

der Prüfung von Wasserfiltern (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 
1894, p. 165). — (S. 19) 

39. Guinocliet, E., Les eaux d'alimentation. Epuration, filtration, 

Sterilisation. 12^ Avec 52 fig. Paris 1894, J. B.Bailli^re. 

40. Bessert, W., Greisseifärbung ohne Beize (Centralbl. f. Bakteriol. 

t. XVI, 1894, p. 346). — (S. 26) 

41. Best, J. van, Bakterienluftfilter und Bakterienluftfilterverschluss 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 435). — (S. 18) 

42. Bewlett, T., Cultivating anaerobes in agar (Journal of the R. 

Microsc. Soc. 1894 p. 630). 

43. Jolin, S., Einige Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit der 

Kieseiguhrfilter [System Nobdtmetbb-Berkefeld] (Zeitschrift f. Hy- 
giene Bd. XVn, 1894, p. 517). — (S. 20) 

44. Elein, C, Ueber das System Hermite (Hygien. Bundschau 1894, 

No. 8). — (S.21) 

45. Körber, B., Studien über die Vertheilung der Bakterienkolonien 

in EsMAECH'schen Rollröhrchen (Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVI, 
1894, p. 513). —(S. 11) 
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46. Krttckinanil^ E.^ Eine Methode zur Herstellung bakteriologischer 

Museen und Konservirung von Bakterien (Centralbl. f. Bakteriol. 
Bd. XV, 1894, p. 22). — (S. 30) 

47. Knise^ W., Eine allgemein anwendbare Verbesserung des Platten- 

verfahrens (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 419). — (S. 1 1) 

48. Kyll, Th., Zur Technik der Bakteriologie bei Wasseruntersuch- 

ungen (Zeitschr. f. angew. Chemie 1894 p. 377). — (S. 30) 

49. Lacour-Eymard^ M.^ Die Reinigung der CHAMBEfiLANB-Filter 

(Journal de pharm, et de chimie s6rie V, t XXIX, p. 159). — (S. 21) 
60. Lacour-Eymard^ M.^ Exp^riences sur le filtre CHAMBESLAin), Sy- 
steme Pastbuk k nettoyeur m6canique 0. Aia)R£ (Revue d'hygifene 
1893, no. 6). — (S. 20) 
51. Lafar^ F.^ Biologische Studien über das Enzinoeb- Filter. 1. Mit- 
theilung (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1894). — (S. 17) 

62. Lambert) A.> La desinfection par r61ectricit6, 6tude sur le proced6 

Hebmit£(Bu11. de la soci6t6 chimique de Paris t. XI p. 650). — (S. 21) 

63. Lemi&re^ 6.^ Un appareil simplifi6 pour la num^ration des bac- 

t6ries (Journal d. sciences m6d. de Lille 1894 p. 169). 
54. Lindner^ P.^ Die Tröpfchenkultur und die Bedeutung des Mikrosko- 

pes in der Brauerei (Wochenschr. f. Brauerei J 894, No. 23). — (S. 10) 
66. Lubinski^ W.^ Zur Methodik der Kultur anaerober Bakterien 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 20). — (S. 14) 
56. Lunkewicz^M.^ Beitrag zur bakteriologischen Technik (Centralbl. 

f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 42). — (S. 12) 
. 57. Limkewicz, M., Eine Farbenreaktion auf die salpetrige Säure 

der Kulturen der Cholerabacillen und einiger anderer Bakterien 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 945). — (S. 30) 

58. Maassen^ A.^ Beiträge zur Differenzirung einiger dem Vibrio 

der asiatischen Cholera verwandter Vibrionen und kurze Angabe 
über eiweissfreie Nährböden von allgemeiner Anwendbarkeit 
(Arbeiten a. d. k. Gesundheitsamte Bd. IX p. 401). — (S. 13) 

59. Maassen^ A.^ Zur bakteriologischen Diagnose der asiatischen 

Cholera. Ein neues Anreicherungsverfahren für Spirillen und 
Vibrionen (Ebenda Bd. IX, H^ft 3). 

60. Mai^en^ P. A.^ L'eau purifi6e par le filtrage. La question des 

filtres; le filtre Maigken; les autres filtres. Exp6riences bac- 
t^riologiques; pollution de Teau dans les conductes; les fontaines 
filtrantes; Teau de distribution des villes etc. 4. 6d. 8^. 57 pp. 
fig. Paris, Tauteur. 

61. Mally^ F. W.^ Combination hot filter and steam sterilizer; a 

handy incubating cage (Modern medicine and bacteriological 
World 1893 p. 275). — (S. 12) 
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62. Marek^ J.^ Kleine Mittheilangen zur bakteriologischen Technik 

(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 112). — (S. 29) 

63. Marpmailll^ 6.^ Znr Unterscheidung des Bacillus typhi abdomi- 

nalis vom Bacillus coli communis. Ein Beitrag zur Diagnostik 
(Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 817). — (S.29) 

64. Mayrhofer^ J*^ Zur Entkeimung des Flusswassers (Forschungs- 

berichte über Lebensmittelunters. Bd. I, 1894, p. 254). — (S. 21) 

65. Mie^ 6*5 Eine Modifikation des WoLFFHfoKL'schen Colonienzähl- 

apparates (Hygien. Eundschau 1894 p. 294). — (S.29) 
66« Miller^ Einige kurze Notizen in Bezug auf bakteriologische Unter- 
suchungsmethoden (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 894). 

— (S.29) 

67* Miqnel^ P«^ De rimmobilisation des cultures sur les milieux 
solides au moyen des vapeurs du trioxym^thyl^ne (Ann. de 
micrographie 1894, no. 8). 

68* Miqnel^ P«^ De la dur^e d'incnbation des microorganismes de 
Fair et des eaux dans la g^latine nutritive (Ann. de micro- 
graphie 1894, no. 3). 

69. Nicolaier^ Bemerkung zu der Arbeit von Professor G. Novr: 

Die Kultur anaerober Bakterien (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 
1894, p. 227). — (S. 15) 

70. Novy, 6., Die Plattenkultur anagrober Bakterien (Centralbl. f. 

Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 566). — (S. 15) 

71. Oppermann^ G.^ Ein neues elektrolytisches Verfahren zur Rei- 

nigung und Sterilisirung des Trink- und Gebrauchswassers 
(Hygien. Rundschau 1894 p. 865). — (S. 22) 

72. Orlewski^M.^ Demonstrating sulphuretted hydrogen generated by 

bacteria (Journal of the R. Microsc. Soc. 1894 p. 530). 

73. Piefke^ C.^ Ueber die Betriebsführung von Sandfiltem auf Grund- 

lage der zur Zeit giltigen sanitätspolizeilichen Vorschriften 
(Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVI, 1894, p. 151). — (S.23) 

74. Reichenbacll^ H.^ Ueber einen neuen Brütofißn für beliebiges 

Heizmaterial (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 847). 

— (S.16) 

76. Reinsch^ A.^ Die Bakteriologie im Dienst der Sandfiltrations- 
technik (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 881). — (S. 24) 

76. Bicluiiond^ J.^ The staining of the flagella of bacteria (British 

med. Journal 1894, no. 1739). 

77. Siedler» P., Eeinigung des Trinkwassers (Apotheker-Ztg. Bd. Vm, 

1894, p. 559). — (S. 26) 

78. Smith^ L.^ A note on a new method of preparing culture media 

(British med. Journal 1894, no. 1744). 
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79. Timpe^ H., Erklärung zur Frage der Gelatinebereitung (Centralbl. 

f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 364). — (S. 12) 

80. Timpe, H., Zur Frage der Gelatinebereitung (Centralbl. f. 

Bakteriol. t. XV, 1894, p. 644). — (S. 12) 

81. Traube, M., Einfaches Verfahren Wasser in grossen Mengen 

keimfrei zu machen (Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVI, 1894, p. 149). 
— (S. 26) 

82. Yaillard, L«, et Besson, Etuve k desinfection par circulation 

d'un courant de vapeur sous pression (Ann. de Tlnstitut Pasteue 
t. Vm, 1894, p. 833). — (S. 15) 

83. Yi^on, L^O, Sur la stabilit^ des Solutions 6tendues de sublime 

(Comptesrendus de Tacad. [Paris] tCXVn, 1894, p. 1099). — (S.31) 

84. WakkeP, J. H., Ein neues Kulturgefäss für Pilze (Centralbl. f. 

Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 348). — (S. 15) 

85. Wesener, Die Bereitung eines festen undurchsichtigen Nähr- 

bodens für Bakterien aus Hühnereiern (Centralbl. f. allgem. Pathol. 
u. pathol. Anatomie Bd. V, 1894, p. 57). — (S. 12) 

86. Whipple, C, A Standard unit of size for micro-organisms 

(American monthly micr. Journal vol. XV, 1894, p. 377). — (S. 28) 

87. Wollf Mgel, G., Zur Frage der Gelatinebereitung (Centralbl. f. 

Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 167). — (S. 12) 

88. Wolffhtigel, G., Zur Frage der Gelatinebereitung (Centralbl. f. 

Bakteriol. Bd. XV, 1894 p. 421). — ( S. 12) 

89. Young^ G. Buchaiiail^ New apparatus for counting bacterial 

colonies in roll cultures (Journal of the R. Microsc. Soc. 1893 
p. 797). 

90. Zettnow^ Ein Apparat zur Kultur anaerober Bacillen (Centralbl. 

f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 638). — (S. 14) 

Kulturverfahren, Nährsubstrate etc. 

Lindner (54) betont, dass das Verfahren der Sporenkultur zur 
Erkennung wildfer Hefen für die Brauereipraxis zu umständlich und 
schwierig ist. Er empfiehlt jetzt für diesen Zweck die Tröpfchenkultur, 
eine Tropfenkultur^ en miniature. Bei deren Ausführung werden 
zunächst auf einige hohle Objektträger sterile Deckgläser mit Vaselin 
aufgekittet, dann werden Zeichenfedem mit Spiritus geputzt, abgebrannt 
und in die Bierprobe oder die mit Würze verdünnte Betriebshefe ge- 
taucht und der Ueberschuss von Flüssigkeit abgespritzt. Dann wird 
ein Deckgläschen abgehoben und auf dessen Unterseite in regelmässi- 
gen Abständen 30-40 Tröpfchen in Form kleiner Striche möglichst 



») Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 13. 



Arbeitsyerfahren etc. 11 

gleich gross aufgetragen. Wenn das Bier und der Objektträger vorher 
kalt gestellt werden nnd letzterer vor dem Anflegen des Deckgläschens 
angehaucht wird, so ist ein Eintrocknen der Tröpfchen nicht zu be- 
fürchten. Die in den Tröpfchen etwa vorhandenen Zellen wachsen 
dann zu Colonien heran , die aufi^Uig verschieden sind, je nachdem 
es sich um eine wilde oder Culturhefe handelt. Diese Unterschiede, 
auf die Verf. noch zurückkommen wird, sind schon bei lOOfacherVer- 
grösserung zu beobachten. Diese Methode beruht darauf, dass selbst 
in Tröpfchen, in denen zwei Zellen nahe beieinander lagen, die daraus 
erwachsenden Colonien sich nur wenig vermischen. In diesen Bier- 
tröpfchen wachsen die Zellen unter Bedingungen, die denen der Praxis 
nahekommen. In Gelatine wachsen die Colonien nicht nur langsamer 
heran, sondern bilden auch mehr oder minder Kugeln, die im Innern 
der mikroskopischen Untersuchung unzugänglich sind. 

Solche Tröpfchen, die keine Zellen enthalten, bestehen aus Bier, wel- 
ches ohne Sterilisation und Filtration steril ist; sie können mit zu 
untersuchenden Organismen geimpft werden. Tröpfchen, die nur eine 
zur Colonie auswachsende Zelle führten, enthalten nachher natürlich 
eine Keinkultur. 

Kruse (47) empfiehlt auf fertige Gelatineplatten das Aussaat- 
material mit einem Pinsel aufzubringen, weil oberflächlich wachsende 
Colonien hinsichtlich charakteristischer Eigenschaften u. s. w. Vor- 
theile haben. 

Frendenreich (36) empfiehlt statt dieses Verfahrens von Kbüse 
die Mikroorganismen in Wasser vertheilt auf die erstarrten Gelatine- 
oder Agarplatten zu giessen. Man hält unter leichter Lüftung des 
Deckels die Schale vertikal und lässt das Wasser ablaufen. Dann 
lässt man die Schale mit dem Deckel nach unten gerichtet stehen. 

Bei diesem Verfahren, bei dem die Colonien oberflächlich wachsen, 
kann man auch undurchsichtige Substrate verwenden. Milchgelatine 
oder -agar bereitet Verf. z. B. auf folgende Weise. 2 ^/^ Agar oder 
20 ^Iq Gelatine in Wasser werden zu 5 ccm in Reagensgläser ver- 
theilt und ebenso gleiche Mengen Milch. Der Inhalt eines Milchröhr- 
chens wird mit dem eines Gelatine- oder Agarröhrchens dann nach 
dem Sterilisiren in eine Schale zusammengegossen und gemischt, bei 
welchem Verfahren ein Ausfällen des Caseins vermieden wird, wie 
es beim Sterilisiren der vorher gemischten Milchgelatine im Auto- 
klaven eintritt. 

Körber (45) untersucht, wie Rollröhrchen ausgezählt werden 
müssen, um bei quantitativen Bakterien-Bestimmungen ein richtiges 
Resultat zu erhalten. Zunächst findet er, dass es besser ist die Ge- 
latine durch eine im Original beschriebene Centrifuge möglichst gleich- 
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massig in Röhrchen zu vertheilen und Röhrchen zu verwenden, die 
unter dem Wattepfropf eine Einschnürung haben. Trotzdem legt sich 
die Gelatine bei den käuflichen Reagensgläsem nicht als gleichmässige 
Schicht auf die Wand, weil der innere Durchmesser der Röhrchen sich 
auf der ganzen Länge derselben ändert, weil der Querschnitt keinen 
Kreis sondern ein Oval darstellt und alle Röhrchen eine Drehung um 
ihre Längsachse zeigen. Bei centrifugirten Röhrchen genügt ein Aus- 
zählen von 10 ^Iq aller im Röhrchen vorhandenen Quadrate wenn 
diese — falls es sich um die gewöhnlichen käuflichen Reagensgläser 
handelt — am Uebergang des mittleren Theiles der Röhrchen in die 
beiden Endtheile liegen. 

WolfFhiigel (87) hält Tmpe vor, er habe verschwiegen, dass die 
experimentellen Grundlagen des von Letzterem mitgetheilten Verfahrens 
der Gelatinebereitung^ zum guten Theile im Göttinger Institute für 
medizinische Chemie und Hygiene im Auftrage und unter Leitung von 
WoLFPHüGEL zu der Zeit, wo Timpe dessen Privatassistent war, aus- 
gearbeitet seien. Die sich hieran schliessende Diskussion siehe anter 
WolffMgel (88) und Timpe (79 u. 80). 

WeseneP (85) empfiehlt Scheiben aus harten Eiern als Ersatz 
für Kartoffeln als Eultursubstrat Zur Bereitung derselben nimmt er 
das Hühnerei derart in die hohle Hand, dass das eine Ende am Daumen- 
ballen, das andere am Eleinfingerballen liegt und schüttelt ruckweise, 
bis Eiweiss und Dotter sich völlig gemischt haben, bringt dann das 
Ei in Wasser von 75-80® ca V2'74 Stunden, legt es dann behufs Ab- 
kühlung und Sterilisirung der Oberfläche in Sublimatlösung und ent- 
fernt die Schalen und das das Eiweiss umschliessende Häutchen. Der 
Inhalt ist dann hell- bis goldgelb, von der Consistenz der harten Eier; 
man schneidet daraus 3-4 Scheiben. Dieser Nährboden hat vor Elar- 
toffeln den Vorzug hohen Eiweissgehaltes und gleichmässig alkalischer 
Reaktion; er wird auch viel seltener durch Schimmelpilze verunrei- 
nigt, weil diese schlecht auf ihm wachsen. (Nach hygien. Rundschau.) 

MaUy (61) empfiehlt Agar im Sterilisationsapparate zu filtriren, 
wozu er überflüssiger Weise einen besonderen Apparat empfiehlt Kultur- 
röhrchen stellt er nicht in Drahtkörbe sondern in Holzkasten mit 
Glaswänden, um die Beobachtung von aussen zu ermöglichen. (Oen- 
tralbl. t BakterioL) 

Lnnkewicz (56) hat um die bekannten Nachtheile der Petbi- 
schen Schalen zu vermeiden, bei Letbold in Köln viereckige Doppel- 
schalen, deren Seitenwände mit einem hitzebeständigen Kitt befestigt 
sind, anfertigen lassen. Um das Schmelzen von Gelatineplatten im 



1) Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 10. 
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Sommer zu verhüten, legt er sie auf einen auf dem Mikroskopobjekt- 
tisch befindlichen Glaskasten, durch den Eiswasser strömt and der 
auch bei Letbold zn haben ist. 

C. Fraenkel (35) knüpft an die von üsghimskt^ zor Eoltor 
pathogener Organismen benutzte eiweissfreie Nährlösung (40-50 
Glycerin, 5-7 Chlomatrium, 0,1 Chlorcalcium, 0,2 Magnesiumsulfat, 
1 Dikaliumphosphat, 10 Ammonium lacticum im Liter Wasser) an und 
gelangt nach Weglassung des meist überflüssigen Glycerins und des 
zu Trübungen Veranlassung gebenden schwefelsauren Magnesiums und 
Calciumchlorids zu folgendem Eezept: 5 g Kochsalz, 2 g Ealiumbi- 
phosphat, 6 g Ammonium lacticum, 4 g asparaginsaures Natron per 
Liter Wasser. Statt des asparaginsauren Natrons wurde bald Asparagin, 
statt des Kaliumbiphosphats das neutrale Natriumphosphat gebraucht 
und zur Hervorbringung deutlicher Alkalescenz Natronlauge zugesetzt 
In dieser auch beim Erhitzen klar bleibenden, eiweiss- und schwefel- 
freien Lösung entwickeln sich viele Mikroorganismen sehr üppig. 
Weiter prüfte Verf. noch das Wachsthum des Choleravibrio und des 
B. coli in einer Reihe noch einfacherer Nährlösungen, die im Original 
nachzusehen sind. Beide Formen gedeihen in reinen Lösungen von 
asparaginsaurem Natron, wenn auch kümmerlich. Es gelang jedoch 
in der Regel nicht bei fortgesetzten üebertragungen in diesen primi- 
tiven Substraten die Bakterien zn neuem Wachsthum zu bringen und 
sie so an die Hungerkost zu gewöhnen, dagegen gelang eine solche 
Anpassung bei Benutzung der günstigeren eiweissfreien Nährlösung; 
das Wachsthum trat schneller und reichlicher ein, wenn auch schon 
das Aussaatmaterial einer eiweissfreien Kultur entstammte. 

Erheblich besser als in reinen Lösungen von asparaginsaurem 
Natron wuchsen der Choleravibrio und Bacterium coli bei Zusatz von 
Phosphat; günstig, aber nicht in dem Masse wie Zusatz von Phosphat 
wirkte ein solcher von Kochsalz, Glycerin und Ammoniumlaktat; 
Magnesiumsulfat und Chlorcalcium schienen eher hemmend zu wirken. 
In einer Lösung von Asparagin, Natriumphosphat und Ammoniumlaktat 
gediehen die Bakterien schon sehr gut. Auch das Kochsalz d. h. das 
Chlor scheint demnach in der Regel entbehrlich zu sein. 

Maassen (58) erwähnt, dass einige der während der letzten 
Choleraepidemie gefundenen, dem Choleravibrio sehr ähnlichen Formen 
auf den gewöhnlichen Nährböden wie Gelatine, Agar, Bouillon, Blut- 
serum leuchten und dass bei diesen Formen eine wesentliche Be- 
günstigung der Leuchtkraft durch Kochsalzzusatz nicht festzustellen 
war. 



1) Arch. m6d. exp. t. V, 1893, p. 293; Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XTV, 
1894, No. 10. 
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Eiweissfreie Nährböden, auf denen die meisten Bakterien gut 
wachsen, stellt Verf. in folgender Weise her. 7 g Aepfelsänre werden 
in 100 cc Wasser gelöst und mit 7prozentiger reiner Kalilauge mit 
Hülfe von empfindlichem Lakmuspapier neutralisirt, dann das ganze 
auf 1 Liter gebracht und dazu 10 g Asparagin, 0,4 g Magnesium- 
sulfat, 2 g sek. Natriumphosphat (Na^ H PO^ + 12 H^ 0), 2,5 g reine 
Soda und nachdem Alles in Lösung ist 0,01 g trocknes Chlorcalcium 
zugesetzt. Diese Normallösung bleibt auch nach dem Erhitzen klar. 
In derselben kann die Aepfelsänre durch ^/^^^ äquivalente Mengen 
Glycerinsäure, Milchsäure, Bemsteinsäure, Weinsäure, Citronensäure, 
das Eali durch Natron, das Asparagin durch das Ammoniaksalz einer 
organischen oder anorganischen Säure, durch Amide, Amidosäuren, 
Harnstoff, Kroatin ersetzt werden. Der Sodazusatz kann verändert, 
die Wassermenge vermehrt werden. Die Nährlösung wird erhalten, 
wenn zu dieser Normallösung Aethylenglykol, Glycerin, Mannit, Dulcit 
oder Zuckerarten als Kohlenstoffquelle gesetzt werden. 

Bay (19) beschreibt hier die Technik der Hefereinkultur und 
Sporenkultur. 

Arens (17) empfiehlt in einen gewöhnlichen Exsikkator groben 
Quarzsand mit trockner Pyrogallussäure zu bringen, Kalilauge darauf 
zu giessen und dann die Gelatine- oder Agarschalen darauf zu setzen. 
Die Colonien sind leichter sichtbar, wenn man unter die Schalen 
schwarzes Glanzpapier legt. 

Lubinski (55) beschreibt neue Apparate zur Kultur anaerobiotischer 
Bakterien, die ohne die im Original nachzusehenden Abbildungen sich 
hier nicht kurz beschreiben lassen. Es sind cylindrische Glasgefässe, die 
im Deckel oder an seitlichen Tubulaturen eigenartige Einrichtungen zur 
Gasdurchleitung besitzen. Zu beziehen sind sie von Eithing in Petersburg. 

Zettnow (90) beschreibt einen Apparat zur Kultur anaerober 
Bacillen, dessen Eigenart im Wesentlichen nur darin besteht, dass 
man die Colonien beobachten und photographiren kann, ohne den 
Apparat auseinanderzunehmen und die Entwicklung der Colonien zu 
stören. Der Apparat besteht aus einer unteren Schale, in der ein 
Tisch steht, der die Kulturschale und das alkalische Pyrogallol auf- 
nimmt. Bedeckt wird er durch eine mit Paraffin abgeschlossene, in 
der Unterschale stehende Glocke. Alle diese Theile sind aus Blech 
hergestellt; Boden der Unterschale, Tischplatte und Decke der Glocke 
sind Glasplatten, die in die Blechumrahmung eingekittet sind. Bei 
Herstellung von Kulturen wird Wasserstoff durchgeleitet und der Apparat 
schräg gestellt, so dass Pyrogallol und Natronlauge erst nach Schluss 
des Apparates zusammen fliessen. Das Pyrogallol lässt sich für diesen 
Zweck mit Alkohol in Kugeln kneten. 
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Nicolaier (69) bemerkt, dass er denselben Apparat, den Noyt^ 
im vorigen Jahre beschrieb, schon 1892 in seiner Arbeit „Zur Aeti- 
ologie des Kopftetanus" (Virchow's Archiv Bd. CXXVÜI, p. 10) zur 
Züchtung von anaerobiotischen Bakterien empfohlen habe. 

Novy (70) beschreibt zur Plattenkultur anaSrobiotischer Bakterien 
in PETKi*schen Schälchen einen Apparat, der im Wesentlichen aus einer 
parallel zur Bodenfiäche auseinander geschnittenen Flasche besteht, 
deren beide Hälften abgeschliffen und mit Flanschen versehen sind, 
so dass sie nach Bestreichen mit einer Mischung von Bienenwachs 
und Olivenoel fest aufeinandergesetzt werden können. Ueber den 
Flanscbenrand wird dann ein Gummiband gelegt und die Flanschen 
werden durch Schrauben zusammengehalten. Der ganze Apparat trägt 
oben am Halse Gaszuleitungsröhren und einen durchbohrten Stopfen, 
der in der Weise eingerichtet ist, wie dies Verf. im Voijahre be- 
schriebt 

Wakker (84) empfiehlt zur Pilzkultur Glasdosen mit aufge- 
scbliffenem Deckel, auf welchem letzteren ein konischer Hals mit 
enger unterer, in der Ebene des Glasdeckels liegender Oeffnung auf- 
gesetzt ist Wird nun in die Glasdose Nährsubstrat gegossen, so hat 
der nachher durch den konischen Hals eingesäete Pilz eine grössere 
Fläche zur Verfugung, als bei Reagensgläsem, was hauptsächlich in 
den Tropen, wo die Pilze schnell wachsen, von Wichtigkeit ist 

Heizeinriohtungen« 

Dräer (30) bemängelt die Sicherheit des DüNCKEB'schen Dampf- 
feuchtigkeitsmessers^, weil die Darmsaiten sehr verschieden dick und 
lang seien, weshalb sich nicht alle in der gleichen Zeit zusammen- 
ziehen würden. Thatsächlich ertönten die Signale solcher Apparate 
in Desinfektionsapparaten mit strömendem Wasserdampf nicht gleich- 
zeitig mit dem von Kontaktthermometem, doch bleibt es fraglich, ob 
die Apparate zu der Zeit von luftfreiem Wasserdampf umspült wurden, 
während Dünckeb nur für diesen Fall Sicherheit seines Instrumentes 
angiebt In siedendem Wasser verkürzten sich verschiedene Darm- 
saiten sehr verschieden schnell. Im Autoklaven fiinktionirte der Dampf- 
feuchtigkeitsmesser besser. In Fällen, wo nur Wasserdampf mit den 
Darmsaiten in Berührung kommen konnte verkürzten sich die Saiten 
schon unter 99®, einmal sogar bei 92*^. 

Yaillard und Besson (82) beschreiben einen Autoklaven, der 
aus einem Doppelcylinder besteht, welcher direkt auf der Feuerung 



1) Koch's Jahresbericht IV, 1898, p. 18. 
«) Koch's Jahresbericht HI, 1892, p. 27. 
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für beliebiges Heizmaterial angeordnet ist Ein grosser mit Flügel- 
schrauben befestigter Deckel verschliesst denCylinder. Zwischen beiden 
Wänden des Cylinders befindet sich unten Wasser; der erzengte Dampf 
tritt oben in den Cylinder nnd verlässt ihn unten, was bekanntlich 
für die Luftverdrängung praktisch ist. Die Dampfaustrittöfifhung ist 
durch eine Klappe verschlossen; der Widerstand, den diese Klappe dem 
Dampf entgegensetzt, kann durch einen drehbaren an der Klappe be- 
festigten Hebel leicht verändert und so die Temperatur des Dampfes 
im Apparat auf 112** im Maximum gesteigert werden. Diese Auto- 
klaven werden von P. Leqüeux, Ing^nieur-Constructeur, Paris, Rue Gay- 
Lussac 64 in verschiedenen Grrössen und Anordnungen gebaut Der 
Preis soll massig sein. Eine kleinere Nummer bietet einen verfüg- 
baren Sterilisirraum von 0,35 Cubikmeter. 

Als die Verf. in ihrem Apparat Erde sterilisirten, fanden sie, dass 
wenn 106** 20-60 Minuten wirkten, von 85 Erdproben nur 8 steril 
waren; es entwickelte sich B. subtilis und ein „Kartoffelbacillus". 
Die Sporen des letzteren halten trocken 120** 10 Minuten aus. Bei 
110-112** waren nach 20-30 Minuten von 40 Erdproben nur 6 nicht steril. 

Reichenbach (74) schildert hier denselben Brütofen von Sak- 
TORiüs, den schon Alfred Koch^ beschrieb. Er erwähnt noch, dass bei 
einem einjährigen Gebrauch eines solchen Brütofens im hygienischen 
Institut in Göttingen die Temperatur nur um 0,7® variirte bei einer 
Schwankung des Barometerstandes von 728-762 mm. Aenderungen 
des Luftdruckes wirken also auf den hier benutzten Dampftensions- 
regulator nicht nennenswerth ein. Ein solcher Brütofen von 25x25x 
35 cm verbraucht bei einer Einstellung auf 37® in 24 Stunden 580 
Liter Gas, ein etwa ebensogrosser von d'Aksonval 530 Liter. 

Barill6 (18) erhält eine elektrische Controlvorrichtung für Tem- 
peraturmessungen, wenn er am Kopf eines Thermometers zwei Klemm- . 
schrauben anbringt, die mit einer elektrischen Klingel in Verbindung 
stehen, und von einer dieser Schrauben einen Platindraht in das Queck- 
silbergefäss des Thermometers führt, während von der anderen Schraube 
ein Draht in der Thermometerröhre herabgeführt ist. Auf letzterem 
Draht ist an seinem unteren Ende ein ihn spiralig umgebender Draht 
aufgesteckt, der einen kleinen Stahlindex trägt. Mit Hülfe des letz- 
teren und eines Magneten kann der verschiebbare Draht in beliebiger 
Höhe gehalten werden. Das Thermometerrohr über dem Quecksilber 
ist mit Orthotoluidin gefüllt, welches bei 200® siedet und bei — 20® 
schmilzt; durch diese Füllung wird der Gang der Platindrähte er- 
leichtert. 



») Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 21. 
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Bakterienfilter und andere SterlliBirverfabren. 

Lafar (51) untersucht, ob das ENZiNOER-Filter Hefen and Bak- 
terien zurückhält. 

Die durch Probenahme an den Hähnchen der beiden Glocken des 
Filters und Feststellung des Keimgehaltes mit Hülfe von Würze- oder 
Fleischsaftgelatine, welche letztere ungünstiger für Hefe ist und da- 
her weniger Hefecolonien zur Entwickelung kommen lässt, erhaltenen 
Eesultate ergeben Folgendes : Das aus dem ENzmGEB-Filter austretende 
iiltrirte Bier enthält relativ viel Hefezellen. Bei der Beurtheilung 
dieser Versuche ist zu berücksichtigen, dass die in dem unfiltrirten 
Bier etwa vorhandenen Hefezellverbände durch das Filtriren in die 
einzelnen Zellen aufgelöst werden. Vielfältige Untersuchungen gestatten 
aber anzunehmen, dass nur selten Hefezellverbände im unfiltrirten 
Bier vorkommen, die aus mehr als zwei Zellen bestehen. Wären nun 
alle Hefezellen des unfiltrirten Bieres zu zweizeiligen Verbänden ver- 
einigt, so wären in einem Versuche des Verf. am Anfange des Fil- 
trirens 69, am Ende 89 % der Hefezellen von dem Filter zurück- 
gehalten worden. Ueber das Zahlenverhältniss zwischen wilder und 
Xttlturhefe im Biere vor und nach dem Filtriren giebt für denselben 
Versuch die folgende Tabelle Auskunft, wobei die „pastorianen'^ Zell- 
formen der Kulturhefe zugerechnet wurden, da die Hohenheimer Ver- 
suchsbrauerei, der Schauplatz der Versuche des Verf., mit Keinhefe 
arbeitet. Es wurde dann ausgerechnet, wie viele Zellen pro cc von 
Kultur- und wilder Hefe zurückgehalten wurden und auch dabei an- 
genommen, dass im unfiltrirten Bier nur zweizeilige Hefeverbände vor- 
handen seien. 
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Durch das Wässern der Filter, wie es zumal in kleineren Braue- 
reien, wo man die Ausgabe für neues Filterpapier scheut, geübt wird, 
kann — besonders wenn diese Operation lange fortgesetzt wird und 
keimreiches Wasser zur Verwendung kommt, der Eeimgehalt des 
Bieres beim Filtriren vermehrt und qualitativ verschlechtert werden. 
So wurde durch ein frisch mit Papier versehenes Filter einmal eine 
halbe Stunde lang Leitungswasser in der Filtrationsrichtung (nicht 
derselben entgegengesetzt wie beim Reinigen dieser Filter üblich) ge- 
schickt Das aus den Filterkammem ablaufende Wasser enthielt 181000 
Keime pro cc und zwar auf 3 Hefezellen 72 Bakterien. Bald nach 
Beginn der Bierfiltration enthielt 1 cc Bier unfiltrirt 12648 Keime, 
1 cc Bier filtrirt 56303. Dabei kamen im unfiltrirten Bier auf 35 
Hefen 15 Bakterien, im filtrirten auf 27 Hefen 35 Bakterien. Bei 
Beendigung des Filtrirens enthielt 1 cc Bier unfiltrirt 6149 und 
1 cc Bier filtrirt 23900 Keime, wobei im unfiltrirten Bier auf 26 
Hefen 6 Bakterien, im filtrirten auf 56 Hefen 25 Bakterien kamen. 
Vergleichsweise wurde ein Filter nur wenig gewässert und ent- 
hielt das Wasser 55 544 Keime pro cc und zwar auf 9 Keime -mycel- 
artiger Hefe und Monilia 56 Bakterien. Bei der darauf folgenden 
Bierfiltration enthielt am Anfange 1 cc Bier unfiltrirt 8 541, filtrirt 
7 250 Keime, wobei im unfiltrirten Bier auf 52 Hefen 23 Bakterien, 
im filtrirten auf 26 Hefen 25 Bakterien kamen. Kurz vor Schluss 
der Arbeit enthielt 1 cc Bier unfiltrirt 9073, filtrirt 3310 Keime, 
wobei im unfiltrirten Bier auf 52 Hefen 15 Bakterien, im filtrirten 
auf 23 Hefen 27 Bakterien kamen. 

Die Frage über den Einfluss des Wässems und die über den 
mehrmaligen Gebrauch desselben Papieres will aber Verf. weiter 
untersuchen. 

Hest (41) liess sich einen Apparat patentiren, der zur Abhaltung 
von Mikroorganismen von Conserven dienen soll. Derselbe besteht aus 
einem 15mal ü-förmig gebogenen, handlich angeordneten Eohr, in 
dessen Buchten die im durchpassirenden Luftstrom befindlichen Keime 
abgelagert werden. Wenn 800 cc Luft in der Minute hindurch ge- 
leitet wurden, so gelangten die Mikroorganismen höchstens bis in die 
12. Bucht, so dass der Zweck des Apparates erreicht erscheint. (Bo- 
tanische Zeitung.) 

Bogdan (22) untersucht ein KuHN'sches Wasser-Filter, welches 
einen nach unten sich verjüngenden Aluminiumcylinder mit zwei Draht- 
siebeinsätzen darstellt. Auf den unteren feinmaschigen Einsatz wird 
Asbest mit Wasser aufgeschwemmt. Der gröbermaschige Einsatz soll 
gröbere Verunreinigungen aus dem Wasser zurückhalten, welches zu- 
nächst durch einen in die obere Oeffnung des Cylinders gehängten Lein- 
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wandsack geseiht wird. Der Apparat arbeitet wenig ergiebig selbst mit 
reinem Wasser, Schmutzflüssigkeiten filtriren langsamer und geben ein 
anfänglich trübes Filtrat. Die Bakterien werden durch ein solches 
Filter nur in ihrer Zahl vermindert, die Reinigung des verschlammten 
Asbestes ist schwierig. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Dachnjewski (28) findet Folgendes: 1. Bei gleichem Drucke 
liefert in 24 Stunden ein BERKEFELo'sches Filter mit nur einer Kerze viel 
mehr Wasser als ein CnAMBERLAND-PASTEUR'sches Filter mit 25 Kerzen. 
— 2. Die Filtratmengen sind vom Filtrationsdrucke und dem Grade 
der mechanischen Verunreinigung des Wassers abhängig. — 3. Die 
Berkefeld' sehen Filter geben keimfreies Wasser bei Benutzung der 
Wasserleitung 7-10 Tage, bei Benutzung der Pumpe 2-3 Tage lang. 
Das CHAMBERLAND-PASTEUR'sche Filter giebt keimfreies Wasser bei Be- 
nutzung der Wasserleitung 3-4 Wochen lang. — 4. Die Zeit des 
Durchwachsens der Bakterien durch das Filter ist weder von der Menge 
noch von der Temperatur des filtrirten Wassers abhängig sondern 
scheint in Beziehung zu stehen zu dem Grade der Verunreinigung 
des Wassers mit organischen oder anorganischen Substanzen. — 5. Bei 
Druckschwankungen wachsen die Bakterien schneller durch, weil durch 
diese Stösse die an der Oberfläche der Kerze abgesetzten Keime in 
die Poren derselben hineingetrieben werden. — 6. Auf in Wasser 
lösliche Substanzen und Gase üben die Filter beider Sorten keinen 
Einfluss aus. — 7. Für den Hausgebrauch sind die BsRKEFELD-Filter 
vorzuziehen, weil sie quantitativ mehr leisten, billiger sind, leichter 
zu reinigen und zu sterilisiren sind, leichter transportabel und ein- 
facher konstruirt sind, wie die CHAMBERLAND-PASTEUB^schen Filter. 
(Centralbl. f. Bakteriol.) 

DserschgOWSki (31) findet, dass die neuen BERKEFELD-Filter 
verschiedene Bakterienformen bei einem Druck von 3-15 Atmosphären 
nicht durchlassen; jeder Versuch dauerte 45 Minuten. An die Leitung 
eines Wasserwerks mit unfiltrirtem Wasser angeschlossen Hess die 
Leistung des Filters quantitativ sehr schnell nach, so dass schon in 
der dritten Stunde nur noch 15-20 ^j^ der ursprünglichen Wasser- 
menge durchgingen. Besser als durch Abbürsten oder Wegschneiden 
der oberflächlichen Filterschichten wird das Filter durch einstündiges 
Kochen in Sprozentiger Sodalösung gereinigt, man erhält dann auch 
bei wiederholtem Gebrauche immer noch über 50 ^Jq der ursprünglichen 
Leistungsfähigkeit. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Gruber (38) hebt nochmals hervor, dass Kirchner^ die Angaben 
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von Peochnik^ über das Durchwachsen der Bakterien durch Filter 
nicht richtig citirt habe. 

Jolin (43) untersuchte die Kieseiguhrfilter in einer schwedisch 
geschriebenen Arbeit, die hier von Kirchner deutsch publizirt vm-d, 
weil Jolin zu denselben Resultaten, wie Kirchner, kommt, welcher 
Letztere sich in dieser Hinsicht bekanntlich^ mit Grüber und Prochnik 
im Streit befindet. 

In der geglühten Filtermasse fand Jolin 84.66 7^ SiO^, 3.07 FCgOg, 
3.42 Al^Og, 6.92 MgO, 0.68 CaO, 0.49 Na^O, 0,43 KgO und glaubt 
demnach, dass bei der Filterherstellung Asbest als Bindemittel 
verwendet wird, weil Wicke in Infusorienerde der Lüneburger Halde 
keinen Talk fand. Die Leistung der Filter ging auch in den Ver- 
suchen des Verf. schnell zurück, trotzdem das filtrirende Leitungs- 
wasser besonders im Winter sehr rein und frei von aufgeschlämmten 
Stoffen war. Wenn derauf dem Filter sich bildende Belag von Schwebe- 
stoffen und dort sich vermehrenden Bakterien und Algen durch Bürsten 
und Auskochen entfernt wird, so erreicht das Filter fast wieder die- 
selbe Leistungsfähigkeit, die es hatte wie es neu war und diese Leistung 
nimmt weiterhin wieder in derselben Weise ab. Bald nach dem Aus- 
kochen kann ein solches Filter bakterienfreies Filtrat liefern. Ein 
längere Zeit nicht gereinigtes Filter kann aber ein Filtrat liefern, 
welches bakterienreicher ist, als das unfiltrirte Wasser, weil die Bak- 
terien durch die Filterporen hindurchwachsen. War das zur Filtration 
verwendete Wasser sehr unrein, so war das Filtrat selbst gleich nach 
dem Sterilisiren nicht völlig bakterienfrei; jedenfalls ist in solchen 
Fällen das Filter besonders oft zu sterilisiren. 

Gelöste organische Stoffe hält das Kieseiguhrfilter nicht zurück. 
Verf. führt noch an, dass die Wasserreinigung von Babes^ mit Kreide 
und Schwefelsäure oder Ferrosulfat oder mit Alaun, die von Frankland* 
gelobt wird, für Schweden nicht neu sei, da Almen schon 1880 eine 
Wasserreinigung mit Eisenchlorid und Kalkwasser empfohlen habe, 
welches Verfahren auch andere Autoren (Fernquist, Scholander u. 
Wallis) gut befunden hätten. Für den Haushalt dürfte das Verfahren 
unbequem sein, zumal das Trinkwasser dabei im Sommer zu warm wird. 

Lacour-Eymard (50) bringt hier die Fortsetzung seiner Arbeit: 
Eecherches chimiques et bacteriologiques sur les boues des filtres 
Chamberland (Rev. d'hygi^ne 1892, no. 6) und behandelt hier speziell 
das CHAMBERLAND-Filter System Andre (Rev. d'hygi^ne 1892, no. 6). 



1) Koch's Jahresbericht H, 1891, p. 25. 
«) Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 26. 
8) Koch 's Jahresbericht III, 1892, p. 22. 
*) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 25, 
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Bei diesem läuft ein indifferentes Pulver vom oberen Theile des 
Filters dem Filterbassin zu und überzieht so die Kerzenoberfläche 
mit einer durchlässigen Schicht, verhindert die Ansammlung von Schmutz 
und erleichtert die Reinigung mittels des Reinigungsapparates. Jenes 
Pulver verändert nach Verf. in keiner Weise die Zusammensetzung 
des Wassers und wirkt nicht auf den Bakteriengehalt desselben. 
Ein beigegebener Druckregulator erlaubt die Lieferung keimfreien 
Wassers bis zu 10 Tagen sobald nur der Druck von 1-2 Atmosphären 
der gleiche bleibt. Die Sterilisation des Filters muss alle 10 Tage 
erfolgen und zwar besser durch Alkohol und Alaun als durch Hitze. 
Häufigere Reinigung erhöht die Leistung der Filter wenn dieselben 
auch 10 Tage keimfreies Filtrat geben. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Lacour-Eymard (49) knüpft an die Arbeit von Güinochet an, der 
zu günstigeren Resultaten hinsichtlich der Leistungen der CuAMBERLiiND- 
Filter kam, wie Verf. Letzterer findet aber bei neuen Versuchen, dass 
er und Güinochet nur in der Ansicht über den Einfluss, welchen 
Druck und Filtrationsgeschwindigkeit ausüben, nicht übereinstimmen. 
Die Reinigung der Kerzen ist jedenfalls oft zu wiederholen; Kaliumper- 
manganat empfiehlt auch er zu diesem Zweck. Die Filtrirresultate 
werden aber immer nur bei gleichmässiger Struktur der Kerzen 
günstige sein. Porösere Kerzen lassen mehr Keime durch, als dichtere. 
(Chem. Centralbl.) 

Klein (44) untersucht das Desinfektionsverfahren nach Hebmite, 
nach welchem Seewasser elektrolytisch sterilisirt wird und selbst des- 
infizirende Wirkung erhalten soll. Das Magnesiumchlorid wird dabei 
zersetzt, während das Kochsalz nur als Leiter wirkt, das desinfizirende 
Prinzip der elektrolysirten Flüssigkeit (Hermitelösung) ist eine Sauer- 
stoffverbindung des Chlors. Seewasser wird nach diesem Verfahren 
wirklich steril, dagegen wirkte die Hermitelösung in den Versuchen 
des Verf. sehr unvollkommen. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Lambert (52) studirt auch das von Hermite angegebene Verfahren 
zur Desinfection von Abwässern. Dasselbe beruhe darauf, dass Meer- 
wasser oder ähnliche Lösungen elektrolysirt werden um Magnesium- 
hypochlorit zu erhalten, welches stärker desinfizirend als andere Hypo- 
chlorite wirken soll. Wegen des mehr hygienischen Interesses dieser 
Arbeit muss auf das Original verwiesen werden. Eigene bakteriologische 
Versuche führt Verf. nicht an; diejenigen anderer Autoren ergaben 
meist ein ungünstiges Resultat für das Hermite 'sehe Verfahren. 

Nach Mayrhofer (64) befreit der anfangs gelatinöse dann krystal- 
linisch werdende Niederschlag, welcher durch Kalkwasser in kohlen- 
säurehaltigem Wasser hervorgerufen wird, das Wasser von Keimen. 
Bei Zusatz relativ grosser Mengen wird das Wasser absolut keim- 
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frei; die Wirkung kann hier ebenso wohl eine chemische wie eine mecha- 
nische sein. Dass eine mechanische Wirkung betheiligt ist,geht daraus 
hervor, dass bei geringen Kalkmengen das Wasser zwar nicht ganz keim- 
frei, aber von der Mehrzahl der Keime befreit wird. (Chem. Centralbl.) 

Oppermann (71) giebt zunächst eine Kritik der elektrischen 
Wasserreinigungsverfahren von Herutte und Webster, die auf der 
Erzeugung von Chlor beziehungsweise Eisenniederschlag beruhen und 
nur für Schmutz-, nicht für Gebrauchswässer verwendbar sind. Der 
Verf. hat dann im Anschluss an zwei englische Patente von Phellips 
und CoLLiNS mit Erfolg versucht im Wasser durch elektrischen Strom 
Ozon zu erzeugen und so das Wasser zu sterilisiren. Als Electroden- 
material ist dabei Platindraht zu verwenden; die entstehenden Gas- 
nebel verlassen dann das Wasser nur ganz langsam. Dabei ist möglichst 
Wasser von 5-6^ C und ein Strom von nicht unter 25 Volt Spannung, 
sowie Elektroden von geringer Oberfläche zu verwenden, die horizontal 
so in Spiralen gewunden sind, dass sie höchstens 5 mm übereinander 
liegen. Das Wasser kann durch einen schwachen Kohlensäurestrom 
besser leitend gemacht werden. Bei diesem Verfahren bildet sich 
neben kleinen Mengen Chlor und Wasserstoffsuperoxyd reichlich Ozon 
und zwar 3-6 ^/^j. In erster Linie werden im Wasser durch das Ozon 
die organischen und organisirten Bestandtheile eventuell auch Ammoniak 
und salpetrige Säure oxydirt. Oxydation und Abtödtung der Mikro- 
organismen sind erreicht, wenn ein bleibender so erheblicher Ueber- 
schuss von Ozon im Wasser vorhanden ist, dass 10 cc desselben 
auf Zusatz von 10 Tropfen Zinkjodidstärkelösung eine gesättigte 
himmelblaue Färbung annehmen. Die Dauer der Elektrolyse muss 
sich daher immer nach dem Grade der Verunreinigung des Wassers 
richten. Bei Verwendung dieses Verfahrens kann auch das schlech- 
teste Wasser völlig sterilisirt werden. Das Wasser ist aber nicht 
ganz klar und schmeckt so widerlich, dass es zum Genuss untauglich 
ist. Diese unangenehmen Eigenschaften sind auf sehr einfache 
Weise zu beseitigen wiederum durch den elektrischen Strom und 
zwar mit Hülfe von Aluminiumelektroden. Es entsteht dann durch 
Einwirkung des Ozons auf das Aluminium Aluminiumhydroxyd und 
dieses ist ja als ausgezeichnetes Klärmittel bekannt. Um zu beurtheilen, 
ob die Behandlung mit Aluminiumelektroden lange genug ausgedehnt 
wurde, wird die oben angegebene Probe wiederum verwendet. 10 cc 
durch Filtration geklärtes Wasser müssen mit 10 Tropfen Zinkjodid- 
stärkelösung vollkommen farblos bleiben. 

Der Verf. hält dieses Verfahren für in jedem Umfange praktisch 
anwendbar und stellt Apparate zu Versuchen durch Vermittelung von 
LautenschlIgeb in Berlin, Oranienburgerstrasse 54 zur Verfügung. 



Arbeitsyerfahren etc. 23 

Piefke (73) schildert hier, wie das Stralaner Wasserwerk den 
Anordnungen der Berliner Sanitätsbehörde im Cholerasommer 1893 
gerecht wurde, trotzdem dieses älteste deutsche Filterwerk, dessen 
Anfänge auf das Jahr 1856 zurückgehen mit grossen Schwierigkeiten 
zu kämpfen hat, die in Mängeln der Construktion, starker Bean- 
spruchung, Verschlechterung des Rohwassers liegen. Der Verf. giebt 
hier auch ausführliche Tabellen über Betrieb der Filter, Keimgehalt 
des Wassers u. s. w., worauf Interessenten verwiesen seien. Aus den 
allgemeinen Bemerkungen des Verf. sei hier noch Einiges angeführt. 
Er betont zunächst die Wichtigkeit der Entfernung des ersten nach 
Reinigung des Filters filtrirenden Wassers, weil bei dieser Reinigung 
gerade die für die Filtration so wichtige dünne Schlammschicht den 
Filtern genommen wurde. Unter den besonders ungünstigen Beding- 
ungen des Stralaner Werkes gehen auf diese Weise und beim An- 
arbeiten der mit frischer Sandfüllung versehenen Filter im Ganzen an 
Wasser verloren 9 ^j^ bei offenen, 13,8 % bei gedeckten Filtern. Der 
bakteriologischen Filterkontrolle spricht Verf. einen grossen informato- 
rischen Werth für den Techniker zu. Erstens soll sie denselben auf 
Veränderungen in der Beschaffenheit des Rohwassers aufmerksam machen. 
Das Rohwasser und das gewonnene Reinwasser sollen täglich bak- 
teriologisch untersucht werden. Verf. empfiehlt auch wenigstens von 
Zeit zu Zeit eine genaue bakteriologische Controle der einzelnen Filter 
und zeigt an einem Beispiel, dass gelegentlich bauliche Schäden ent- 
stehen, denen zu Folge Rohwasser in die Reinwasserkanäle gelangte. 
Die Lage solcher Schäden deckt die bakteriologische Controlle auf. 

Der Verf. erwähnt weiter Versuche über die Filtrirthätigkeit ver- 
schiedener Deckschichten. Er beschickte von drei gleichen Versuchs- 
filtern eins mit einer Lehmschicht, eins mit Algen und eins mit Eisen- 
oxydhydrat, da die grossen Ströme des norddeutschen Flachlandes leh- 
miges Wasser führen, kleinere träge, wie Spree und Havel, besonders 
im Sommer massenhaft Algen führen. Die Stärke der Decken wurde 
80 abgeglichen, dass sie gleiche Druckverluste herbeiführten und die 
Filtrationsgeschwindigkeit aller Filter auf 100 mm eingestellt. Dem 
Bottiche, aus dem die Filter gespeist wurden, setzte Verf. Bacillus 
violaceus zu, so dass dessen Individuenzahl im Durchschnitt 63 165 
im cc betrug. Das Filter mit Lehmdecke lieferte Wasser mit 19, das 
mit Algendecke solches mit 45, das mit Eisendecke solches mit 25 
Keimen im cc, so dass die Lehmschicht die Organismen ausgezeich- 
net, die Eisenschicht auch gut und die Algenschicht weniger gut 
zurückhält. 

Dass viel von der Bildung guter Decken abhängt, illustrirt der 
Umstand, dass die bedeckten Filter des Stralaner Werkes schlechter 
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arbeiten, wie die offenen, weil in ersteren die Algen sich nur an den 
weniger spärlich belichteten Stellen ansammeln; sie sollen hier nach 
Verf. schwimmen und wegen Lichtmangel dem Niedersinken wider- 
streben. Deshalb gebe man jetzt überwölbten Filtern mehr Licht. Im 
Allgemeinen hat das Stralauer Werk immer gezeigt, dass desto bessere 
Resultate erzielt werden je langsamer filtrirt wird; das Ergebniss 
kann aber trotz Verlangsamung beeinträchtigt werden durch mangel- 
hafte Regulirvorrichtungen und dadurch bedingten ungleichmässigen 
Gang, durch hohe Pressung, durch zu weit gehende Schwächung der 
Sandschicht und durch das Fehlen von Sedimenten. 

Besonders wenn sehr keimhaltige Bohwässer nicht umgangen 
werden können, ist für die Zukunft vor allem an Zusatz von Sediment- 
stoffen zum Wasser zu denken; die erwähnten Versuche des Verf. be- 
weisen die Bedeutung dieses Umstandes. 

Zum Schlüsse stellt Verf. noch eine Berechnung an. An der Hand 
seiner Tabellen zeigt er, dass immer wenn das Produkt aus mittlerer 
Filtrationsgeschwindigkeit (vm) und mittlerem üeberdruck (pm) eines Fil- 
ters wuchs, das Filtrat sich verschlechterte. Der Wirkungsgrad E eines 
Sandfilters wäre also zu setzen 

E = '- 

Vm . Pm 

Dazu muss aber noch ein Faktor gefügt werden, der die schwankenden 
Eigenschaften des Eohwassers ausdrückt speziell dessen Reichthum an 
trübenden, sedimentbildenden Substanzen und die Qualität derselben. 
Mit dem Retentionsvermögen (R) dieses Sedimentes hebt sich der Wir- 
kungsgrad des Filters also 

E = 

Vm • Pm 

Hieraus folgt, dass wenn nach der Filterreinigung R sehr geschwächt 
ist, man mit möglichst geringer Filtrationsgeschwindigkeit beginnen 
muss; wenn eine Decke sich wieder gebildet hat, kann v gesteigert 
werden. Mit Verdickung der Decke nimmt der Druck, welcher nöthig 
ist, um V auf gleicher Höhe zu halten rapid zu. Der Faktor p kann 
so zuletzt den günstigen Einfluss von R wieder aufheben; deshalb 
sind grosse üeberdrucke zu vermeiden. 

Die Dicke der Sandschicht übt auf die Leistung der Filter nur 
einen untergeordneten Einfluss. 

Reinsch (75) zeigt, in welcher Weise ein plötzliches Ansteigen 
der Eeimzahleti im filtrirten Wasser der Altonaer Wasserwerke auf 
Manipulationen an den Filtern zurückgeführt werden kann. Inte- 
ressenten müssen in dieser Beziehung auf das Original verwiesen 
werden. 
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Der Verf. findet weiter an einem im Ori^nal beschriebenen Ver- 
snchsfilter, dass man mit Unrecht bisher annahm die Schlammschicht 
der Filter sei das eigentliche filtrirende Moment Die Schlammschicht 
hält zwar die grösste Menge der im Rohwasser befindlichen Keime 
zurück, zur möglichsten Befreiung des Wassers von Bakterien ist es 
aber nöthig, da«8 das Wasser nachher noch eine Sandschicht von 400- 
600 mm Höhe passire. In den unteren Steinschichten nimmt das 
Wasser wahrscheinlich durch Lossptilen von den Steinen wieder eine 
gewisse Menge Bakterien auf, die Steinschicht ist also möglichst nied- 
rig zu wählen. 

Die Qualität des Rohwassers hat keinen Einfluss auf die Güte 
des Filtrates, wenn der Eeimgehalt des Rohwassers zwischen 10 000 
und 200 000 schwankt Steigt derselbe aber bis in die Millionen und 
ist das Rohwasser auch reich an suspendirten Bestandtheilen, so wird 
das Filtrat verschlechtert Eine plötzliche Steigerung der Filtrations- 
geschwindigkeit durch plötzlich gesteigerten Konsum kann ein Los- 
spülen von Bakterien aus der Steinschicht und damit ein Anwachsen 
der Keimzahl zur Folge haben. Als Mittel um dem Wechsel in der 
innerhalb 24 Stunden geforderten Wassermenge Rechnung zu tragen, 
ist ein Absperren der Filter ganz zu verwerfen, besser wäre eine 
Herabsetzung der Filtrationsgeschwindigkeit, am besten ist es aber 
das Filter immer mit derselben Geschwindigkeit arbeiten zu lassen. 

Ein während einer Stunde in Abständen von 5 Minuten unter- 
suchtes Filter zeigte 30-36 Keime in cc, also eine ausserordentliche 
üebereinstimmung der Zahlen, so dass ein regulär arbeitendes Filter 
in allen Theilen seines Filtrates dieselbe Keimzahl haben dürfte. 

Die Filterhaut bildet sich nach den Erfahrungen des Verf. am 
besten, wenn man das Filter nach dem Auffüllen des Wassers 12 
Stunden der Ruhe überlässt und dann mit geringer Geschwindigkeit 
(60 mm) zu filtriren anfängt. 

Für Wasseruntersuchungen ist nach einer kürzlich für das deutsche 
Reich erlassenen Vorschrift eine Nährgelatine zu verwenden, der nach 
dem Neutralisiren noch 1,5 ^1^^ krystallisirtes Natriumkarbonat zuge- 
fügt wurde. Hält man die daraus hergestellten Platten bei 22-23* 
und ist man mit den Arten der in verschiedenen Jahreszeiten in dem 
Wasser auftretenden Bakterien genau vertraut, so kann 24 Stunden 
nach dem Ansetzen der Proben die Zahl der sich entwickelnden Colotiien 
mit Sicherheit bestimmt werden, wenn auch die definitive Zahl, die 
höchstens um ^/^^^ von der zuerst gefundenen abweicht, erst nach 3-4 
Tagen bestimmt werden kann. 

Grimbert (37) empfiehlt Wasser in der Weise von pathogenen 
Drganisi^en zu befreien, dass man es in Flaschen mit Patentverschluss 
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eine halbe Stunde im kochenden Wasserbade hält; das Wasser be- 
kommt dann nicht den faden Geschmack, wie beim offenen Kochen. 
(Chem. Centralbl.) 

Traube (81) empfiehlt Wasser dadurch bakterienfrei zu machen, 
dass man auf 100 cc Wasser 0,000 4260 g Chlorkalk (enthaltend 
0,000 1065 g wirksames Chlor) zusetzt und nach 2 Stunden zur Ent- 
fernung des nicht gebrauchten Chlorkalks 0,000 209 g Natriumsulfit 
zugiebt. Ein Ueberschuss des letzteren schadet Nichts, da er in 12-14 
Stunden durch den Sauerstoff des Wassers zu indifferentem Natrium- 
sulfat oxydirt wird. 

Siedler (77) bespricht die Wasserreinigungsverfahren mit Eisen. 
Dabei wird erwähnt, dass die Stanley Electric Company in Phila- 
delphia das zu reinigende Wasser durch einen Elektrolysator leitet, 
in dem negative Elektroden aus Kohle und positive aus Eisen sich 
befinden. Der Strom entwickelt 0, greift das Eisen an und dieses 
scheidet sich als Fe(0H)3 aus, das £risch gefällt mit der organischen 
Substanz eine unlösliche Verbindung eingehen soll. Entweder soll 
Fe(OH)g unter Verlust die organische Substanz oxydiren, was Verf. 
nicht glaubt oder es soll Fe oder FeO dem Wasser und den darin 
befindlichen Organismen entziehen, so dass letztere absterben und 
niederfallen. (Chem. Centralbl.) 

Färbemethoden. 

Bessert (40) fand, dass man die Cilien der Cholerabakterien auch 
ohne Beize färben kann; dasselbe Verfahren gab auch bei einigen 
anderen Formen wenn auch nicht so regelmässig gute Resultate. Verf. 
fixirt das lufttrockne Präparat mit alkoholischer Sublimatlösung, wäscht 
ab und behandelt unter häufigem Erwärmen 30-40 Minuten mit lOprozen- 
tiger wässeriger Verdünnung von alkoholischer Fuchsinlösung. 

Ermengem (33) färbt Cilien, indem er die in einer Lösung von 
Kaliumbichromat und H^O^S (60 g im Liter Wasser) ausgekochten, 
dann mit absolutem Alkohol gespülten und an der Luft getrockneten 
Deckgläschen wie gewöhnlich mit dem zu filrbenden Material bedeckt 
Das Präparat wird durch die Flamme gezogen, mit einer Beize von 
1 Theil 2 ^o Osmiumsäure, 2 Theilen 10-25 ^/^ Tanninlösung betupft, 
^/^ Stunde in der Kälte und 5 Minuten bei 50-60*^ gehalten, darauf 
mit Wasser und Alkohol gespült. Es kommt dann für einige Sekunden 
in eine 0,5-0,25proc. Höllensteinlösung und ohne abzuwaschen in ein 
Reduktionsbad, welches aus 5 g Gallussäure, 3 g Tannin, 10 g ge- 
schmolzenem Natriumacetat in 350 g destillirtem Wasser besteht 
Nach einigen Augenblicken bringt man das Präparat unter fortwähren- 
dem Bewegen des Bades in die verdünnte HöUensteinlösung zurück 
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bis sich das Silberbad zu schwärzen beginnt. Es folgt Abspülen mit 
Wasser, Trocknen zwischen Fliesspapier und Einlegen In Balsam. Die 
Bakterien erscheinen dann dunkelbraun, die Geissein schwarz. Die 
Färbung kann durch ein Goldbad, durch Verstärkung mit Sublimat, 
Uran etc. beliebig modiflzirt werden. (Chem. Centralbl.) 

Bunge (24, 25) empfiehlt zur Geisseifärbung statt des von Loeffleb 
bei der Beizebereitung benutzten Eisensalzes zu verwenden Liquor 
ferri sesquichlor. in dest. Wasser (1:20) und zwar davon 1 Theil mit 
3 Theilen der sonst gebräuchlichen Tanninlösung zu mischen. Lässt 
man diese Beize einige Tage oder Wochen an der Luft stehen, filtrirt 
sie und bringt sie ohne jeden weiteren Zusatz von Säure oder Alkali 
eventuell unter leichter Erwärmung auf das vorsichtig fixirte Präparat, 
so gelingt die Geisseifärbung mit Carbolfuchsin oder Carbolgentiana- 
violett ohne Schwierigkeit. Verf. schliesst sich Zettnow^ an und glaubt 
auch, dass der bei dem gewöhnlichen Färbeverfahren gefärbte Theil 
des Bakterienkörpers der Kern sei, während die bei der Geisseifärbung 
häufig erscheinende Kapsel als der protoplasmatische Leib der Mikro- 
organismen und die Geissein als Ausläufer des letzteren aufgefasst 
werden müssten. (Hygien. Rundschau.) 

Venohiedenes. 

Engelmann (32) giebt hier als Ergänzung seiner Mheren Publi- 
kationen eine Reihe von ausgezeichneten farbigen Abbildungen zur 
Demonstration seiner bekannten Bakterienmethode, die, wie er sich 
ausdrückt, „in denkbar einfachster Form, im kleinsten Räume, in der 
Kürze eines Augenblicks ein Bild des grossartigen causalen Zusammen- 
hanges zwischen Sonnenlicht, Thier- und Pfianzenleben giebt Die 
Absorption des Lichtes durch die Pflanzenzelle, die Verwandlung der 
absorbirten strahlenden Energie der Sonne in chemisches Arbeitsver- 
mögen, von dem ein Theil in dem von der Pflanze ausgeathmeten 
Sauerstoff zu Tage tritt, dieser Sauerstoff als Quelle und Bedingung 
der lebendigen animalen Bewegung and des unterscheidenden Em- 
pfindungsvermögens von Organismen, -die durch ihre ausgeathmete 
Kohlensäure der Pflanzenzelle wiederum Nahrung zuführen, dieser grosse 
kosmisch-biologische Prozess wird hier mit einem Schlage dem Auge 
vorgeführt Methodische Aenderungen des Grundversuchs der Bakterien- 
methode gestatten den ursächlichen Zusammenhang dieser Vorgänge 
in einer Reihe der verborgensten, keiner anderen Methode zugänglichen 
Besonderheiten zu verfolgen und unmittelbar auf das Herrlichste an- 
schaulich zu machen^^ 



>) Koch 's Jahresbericht ü, 1891, p. 46. 
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Die Abbildungen, denen ausführliche Erklärungen beigegeben sind, 
zeigen zunächst Folgendes: 

1. Grüne Pflanzenzellen können im Lichte Sauerstoff entwickeln. 
— 2. Die Grösse dieser Sauerstoffentwicklung nimmt innerhalb weiter 
Grenzen mit der Stärke der Beleuchtung zu. — 3. Die Sauerstoffent- 
wickelung beginnt sofort mit Einwirkung des Lichtes und hört bei 
Verdunkelung augenblicklich auf. — 4. Die benutzten Bakterien brauchen 
zu ihren Ortsbewegungen in jedem Augenblick freien Sauerstoff. — 

5. Die Geschwindigkeit ihrer Bewegungen wächst innerhalb weiter 
Grenzen mit der Grösse der herrschenden Sauerstoffspannung. — 

6. Sinkt die Sauerstoffspannung unter einen bestimmten Werth, so 
hören die Bewegungen vollständig auf, um bei Wiedererwachen des 
Sauerstoffdrucks, auch wenn dies erst nach vielen Minuten erfolgt, 
wieder anzufangen. — 7. Die Richtung der Ortsbewegungen der Bak- 
terien wird durch die Vertheilung der Sauerstoffspannungen im Tropfen 
beeinflusst (Chemotaxis). 

Bei Benutzung von Bakterienformen wie Vibrio lineola, Spirillum 
tenue, die auf sehr niedrige Sauerstoffspannung abgestimmt sind, ent- 
stehen etwas andere Bilder weil diese Bakterien sich da ansammeln, 
wo die Sauerstoffspannung für sie ein Optimum ist und dieses Optimum 
für diese Formen einem sehr niedrigen Sauerstoffdruck entspricht. 
Sie häufen sich deshalb nur bei schwacher Beleuchtung unmittelbar 
um die grüne Zelle an, bei stärkerem Lichte weichen sie von der zu 
hohen Sauerstoffspannung zurück und bilden dann eine oft äusserst 
scharf begrenzte, schmale, der Zelloberfläche parallele Zone, deren Ab- 
stand von der Zelle durch Aenderung der Beleuchtungsstärke inner- 
halb weiter Grenzen schnell und genau abgestuft werden kann. 

Whipple (86) hält es, während man die Reinheit des Wassers 
gewöhnlich nach der Zahl der in der Volumeinheit enthaltenen Mikro- 
organismen beurtheilt, für zweckmässiger auch die Grösse derselben 
mit zu berücksichtigen und schlägt als Einheit hierfür eine Fläche 
von 400 Qu vor. Da die betreffenden Organismen weder sehr dünn 
noch sehr dick sind, sollen solche Flächenmessungen eine für die 
Praxis genügende volumetrische Bestimmung ermöglichen. 

Verf. empfiehlt für solche Messungen im Okular eine Theilung 
anzubringen, in der der 1 n^im entsprechende Raum in 100 Qua- 
drate getheilt ist. Jedes von diesen entspricht 25 der obigen Ein- 
heiten, so dass die Grösse eines Organismus dann leicht geschätzt 
werden kann. Die auf diese Weise gewonnenen Resultate stimmen 
viel besser mit der Menge des im Wasser enthaltenen Eiweissstick- 
stoffes, als die Ergebnisse der einfachen Zählung der Mikroorganismen, 
(Zeitschr. f. wiss. Mikrosk.) 
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Miller (66) trocknet die Deckglaspräparate nach dem Färben 
mit einer Luftspritze, wie sie die Zahnärzte gebrauchen. Um das An- 
sammeln des Kondensationswassers in den Deckeln der PsTRischälchen 
zu vermeiden^ stelle man sie mit dem Deckel nach unten in den Brütofen. 

Strichkulturen auf Agar übergiesse man nach dem Impfen mit 
einer dünnen Schicht Agar um das Wachsthum der Colonien auf der 
Oberfläche und in der Tiefe nebeneinander beobachten und auf einem 
Photogramme darstellen zu können. Um Schimmelpilzsporen in Eöhrchen 
etc. in wenigen Sekunden zu tödten, bringt Verf. eine kleine Menge 
Chlorkalk auf den Agar, übergiesst mit Salzsäure und schliesst die 
Kultur. 

Mie (65) will die bei Benutzung des WoLFFHüoEL'schen Colonien^ 
Zählapparates in Folge der Parallaxe möglichen Fehler dadurch ver- 
meiden, dass er eine weiss getheilte schwarze Platte unter die Gela- 
tineplatte legt, so dass Gelatine und Theilung nur etwa 3 mm von 
einander entfernt sind. Als Deckplatte fungirt dann eine gewöhnliche 
Glasplatte. 

Marpmann (63) benutzt zur Diagnostik von Bakterien Nähr- 
snbstrate, welche mit reduzirten Farbstoffen versetzt sind. Wenn man 
z. B. 1 g Fuchsin oder Malachitgrün in 100 Tb. Wasser löst, mit 
konzentrirter Natriumbisulfitlösung entfärbt und 2 ^^ der farblosen 
Lösung den gewöhnlichen Agar- oder Gelatinesubstraten beimischt, so 
wird durch verschiedene Bakterien der Farbstoff in diesen Substraten 
regenerirt wahrscheinlich durch Aldehydbildung. 

Bei der Bereitung dieser Substrate muss man mit dem Sulfit- 
znsatz vorsichtig sein, weil zuviel Sulfit das Erstarrungsvermögen der 
Gelatine aufhebt. Beim Sterilisiren werden kleine Mengen schwefliger 
Säure, die aus dem Sulfit stammen, theils veijagt theils oxydirt, so 
dass sie die Entwicklung der Organismen nicht hemmen. Am besten 
eignet sich für Versuche der hier beschriebenen Art Agar. Auf solchem 
wachsen manche Bakterien als weisser oder grauer, andere auf Fuchsin- 
agar als rother, auf Malachitgrünagar als grüner Belag. Z. B. wächst 
B. coli commune als grauweisser, B. typhi abdominalis als grüner 
Belag auf solchem Agar. 

Setzt man dem Agar Indulin oder Nigrosin zu, bis die Mischung 
im Eeagensglase undurchsichtig erscheint, so wachsen auf solchem 
schwarzen Agar manche Bakterien als weisse deutliche Colonien, während 
andere Colonien darauf ganz verschwinden oder als schwarzer Schleim 
zu erkennen sind. 

Marek (62) hält es zur Untersuchung von hängenden Tropfen 
für „einfacher" als Umrandung der Deckgläser mit Vaseline, wenn 
man auf einen Objektträger eine durchlochte Patentgummiplatte klebt, 
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auf deren Loch das Deckglas gelegt wird; auf letzteres kommt dann 
ein durchlöcherter Objektträger. Als Ersatz für Doppelschalen nimmt 
Verf. Platten und Glasstreifen, die mit Wasserglas aufgeklebt und 
verkittet sind. 

Lunkewicz (57) empfiehlt zum Nachweis salpetriger Säure in 
Bakterienkulturen das von Ilosyay modifizirte GaiEs'sche Reagens. 
Dasselbe besteht aus zwei Flüssigkeiten, die man am Besten erst dicht 
vor dem Gebrauch zu gleichen Theilen mischt. Die erste Flüssigkeit 
enthält 0,1 Naphtylamin auf 20 Th. destillirtes Wasser und 150 ver- 
dünnte Essigsäure, die zweite 0,5 Th. Sulfanilsäure auf 150 Th. ver- 
dünnte Essigsäure. Das äusserst empfindliche Eeagens erzeugt sowohl 
in Kulturen in fiüssigen, wie in solchen in festen Substraten eine 
tiefrothe Farbe, wenn die Bakterien salpetrige Säure erzeugen. In 
Gelatinestichkulturen ist z. B. bei Cholerabacillen der Verflüssigangs- 
trichter und der obere Theil des Stichkanales tief blutroth gefärbt 
Dazu ist zu bemerken, dass Pepton Witte an und für sich schon 
rothe Färbung mit jenem Reagens giebt, weil es etwas salpetrige Säure 
enthält, während Peptonum siccum ex albumine dies nicht thut. Flüssige 
Gelatine giebt auch etwas Reaktion, gut erstarrte aber nicht 

Kyll (48) empfiehlt Platten mit aufgekittetem Rand, eine von 
Wasser durchfiossene Trommel zum Kühlen der Platten und Reagens- 
gläschen, die einen fiachen Boden haben und daher gestellt werden 
können, zur Wasseruntersuchung. Diese Apparate sind bei Letbold 
in Köln zu haben. (Chem. Centralbl.) 

Erttckmann (46) empfiehlt Formalin zur Konservirung von 
Agar- und Gelatinekulturen für Sammlungszwecke. Da das Formalin 
allein graue Niederschläge auf der Gelatine verursacht und gelegent- 
lich die Colonien wegschwemmt, so ist ausserdem Sublimat (1 ^j^q) oder 
Salpetersäure als Fixirungsmittel neben dem Formalin anzuwenden. 
Salpetersäure bleicht die Farben mancher farbstoffbildender Bakterien: 
sie ist besonders anzuwenden um der Gelatine eine grünliche Färbung, 
die sie bei Anwendung von Sublimat-Formalin manchmal bekommt, 
zu nehmen. 

Meist härtet und gerbt das wässerige Formalin in einigen Tagen; 
dann wird reines Formalin aufgegossen, so dass die Oberfläche ganz 
damit bedeckt ist und die Kultur so aufbewahrt. Auch verflüssigende 
Bakterien werden, wenn sie in der verflüssigten Gelatine liegen, 
in der durch Formalin gegerbten Gelatine in ihrer Lage erhalten. 
Die Oberfläche nicht verflüssigender Nährböden wird vor der Formalin- 
behandlung am besten in einem Exsikkator mit Schwefelsäure trocken 
gemacht 
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Verf. erhielt nachträglich von der Mittheilnng von Haüseb^ Kennt- 
niss und gieht zu, dass bei Anwendung von Formalindämpfen das 
Austrocknen schräger Oberflächen erspart wird und Kahmhäute und 
verflüssigende Bakterien besser in ihrer Lage erhalten bleiben. Jedoch 
empfiehlt er die Kulturen feucht zu halten und etwas Sublimat hin- 
zuzusetzen, um die Kolonien und einzelnen Bakterien in ihrer Gestalt 
und Färbbarkeit besser zu konserviren. Auch scheinen die Formalin- 
dämpfe die Bakterienfarben leichter zu zerstören. Verf. flxirt demnach 
Sammlungspräparate folgendermassen : Die Kulturen setzt er in einem 
Exsikkator Formalindämpfen aus, gerbt so die oberflächlichen Schichten, 
giesst dann eine Formalinlösung 1 : 10 mit 1 ^^ Sublimat auf, dann 
eine stärkere und verschliesst das Glas hermetisch. 

Cruz (27) benutzt zur Entnahme von Wasserproben aus ver- 
schiedenen Tiefen einen schweren Metallrahmen, auf dessen Fussplatte 
die Entnahmeflasche steht, flxirt durch einen verstellbaren, metallenen 
Querbalken. Der eventuell durch ein Gewicht zu beschwerende Pfropf 
der Flasche kann durch einen Draht gelüftet werden, der zunächst 
durch ein Loch eines parallel mit dem erstgenannten verstellbaren Quer- 
balkens, der auch verhindert, dass der Pfropf etwa ganz herausgerissen 
werden könne, geht und seitlich mit einem Ring endigt. Der Apparat wird 
an einer Schnur herabgelassen und mit einer andern Schnur dann 
der Pfropf gelüftet Man kann hierbei natürlich Flaschen aller Grössen 
verwenden. (Zeitschr. f. wiss. Mikrosk.) 

Vignon (83) hat im Anschluss an seine voijährige Mittheilung^ 
näher untersucht, wie und warum Sublimatlösungen (1 ^/qq) sich beim 
Aufbewahren verändern. 

Als er Sublimat 60 Stunden bei 80<^ hielt, sublimirten 4 %, 
die chemische Zusammensetzung des Eestes blieb aber unverändert 
Hg Cl^. Sublimatlösung (1 %^j) kann im luftverdünnten Kaum mehrere 
Male bei gewöhnlicher Temperatur völlig eingedunstet werden, ohne 
dass ein Theil des Sublimates unlöslich werde. In von Staub und 
Ammoniak befreiter Luft bildet Sublimatlösung (1 %q) keinerlei un- 
löslichen Niederschlag in 60 Tagen. Dagegen verändert sich Sublimat- 
lösung an gewöhnlicher Luft in verschiedenem Grade, je nach den 
Bedingungen, unter denen die Oberfläche der Flüssigkeit gehalten 
wird, ob sie z. B. offnen oder mit Glasplatte oder Filtrirpapier bedeckt 
ist. Taiibet^ hat schon die Wirkung von Ammoniakdämpfen auf 
Sublimatlösungen gezeigt; Verf. bewies, dass andere alkalisch reagirende 
Körper, wie Natron, Soda ebenso wie Ammoniak wirken. Art der 



*) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 113. 
«> Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 39. 



32 Arbeitsyerfahren etc. 

Fällung und Zeit des Eintrittes derselben sind dabei verschieden und die 
Menge des ausgeschiedenen Quecksilbers ist höher, wie es die Theorie 
verlangt und nimmt mit der Zeit zu, was von der Bildung von Oxy- 
chlorüren oder Chloramiden abhängt. Die Veränderungen der Sublimat- 
lösungen sind also bedingt durch die Gegenwart alkalischer Körper, 
die aus der Luft, dem Lösungswasser oder den Glasgefässen stammen; 
Staub und organische Substanzen reduziren auch die Oxydverbindung 
des Quecksilbers und erleichtem so die Fällung. 

Burcker (26) macht zur eben erwähnten Frage der Haltbarkeit 
der Sublimatlösungen folgende Versuche. Er löst 1 g Sublimat in 
1000 Leitungsquell wasser und erhält so eine Flüssigkeit, welche 
gewichtsanal3rtisch untersucht 0,9 g Sublimat im Liter enthält Von 
dieser Lösung wird der Theil A im Licht und an der Luft bei 13-17® 
bewahrt, der Theil B ebenso im Licht aber fest verschlossen, der 
Theil C wohl verschlossen im Dunkeln aufgehoben. Jeder Theil be- 
trug 500 cc. Nach 14 Tagen war A mit einem gelblichem Ueberzug 
bedeckt und enthielt einen beträchtlichen, rothbraunen, krystallinischen 
Bodensatz, in dem Quecksilber, Chlor, Ammoniak und organische 
Substanz vorhanden war. Die Flüssigkeit enthielt noch 0,688 g Sublimat 
auf 1000. B enthielt viel weniger rothbraunen Bodensatz und dabei 
noch 0,858 g Sublimat im Liter. C hatte sich äusserlich nicht ver- 
ändert und nichts abgesetzt; es enthielt 0,894 g Sublimat im Liter. 
Wurden ebensolche Lösungen mit dest. Wasser hergestellt, wobei 
die Flüssigkeit gewichtsanalytisch 0,981 g Sublimat im Liter enthielt, 
aufbewahrt und untersucht, so bildete A kein Depot und enthielt 
0,976 g Sublimat, B und C waren auch äusserlich unverändert, B 
enthielt 0,978, C 0,979 g Hg Cl^. Verf. schliesst hieraus, dass ge- 
wöhnliches Wasser sofort eine Zersetzung des Sublimates einleitet 
und dass diese unter dem Einfluss von Luft und Licht und den aus 
dem Wasser und der Luft stammenden mineralischen und organischen 
Substanzen fortschreitet. Dass dagegen die Zersetzung ganz oder 
fast ganz aufhört, wenn die Flüssigkeit der Einwirkung von Luft 
und Licht entzogen wird. Dass endlich die mit destillirtem Wasser 
hergestellten Lösungen selbst im Licht an der Luft sich kaum zer- 
setzen. 

Beyerinck (21) zeigt, dass die Methode der Bakterienniveau's^ 
einer weiteren Ausbildung fähig und zu einer allgemein biologischen 
Analyse von Luft und Wasser sowie zum Studium der Lebensbe- 
dingungen und der Morphologie sonst nicht kultivirbarer Organismen 
benutzt werden kann. Solche Organismen, deren Lebensbedingungen 
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von denen der meisten Bakterien nnd Hefen abweichen, sind die 
Protozoen nnd Spirillen. In einem Gefftsse, in dem sich ein Bakterien- 
nivean bildet, sind aber so viel Eonzentrationsabstofangen in Bezug 
anf Nährstoffe nnd Sauerstoff vorhanden, dass dort auch Protozoen 
nnd Spirillen die ihnen zusagenden Verhältnisse nnd ausserdem Bak- 
terien als Nahrung finden. 

Bringt man an den Boden eines sterilisirten Reagensrohres einige 
Tropfen Fleischwasser- oder Würzegelatine und schichtet darauf 
Leitungswasser so ist über dem entstehenden Bakterienniveau der 
Gehalt an organischen Stoffen nur sehr gering, weil die meisten 
Nährstoffe aus dem von unten kommenden Difftisionsstrom in dem 
Bakterienniveau zurückgehalten werden, während die Stoifwechsel- 
produkte der Bakterien des Niveaus das Leben wenig anspruchsvoller 
Formen über dem Niveau ermöglichen. Dieser geringe Oehalt an 
organischen Stoffen, sehr verschiedene Sauerstofbpannungwi und grosser 
Bakteriengehalt lassen Protozoen und auch Cladothrix und Crenothrix 
über dem Niveau zur Entwickelung kommen. Wenn die Wasserober- 
fläche eine dichte Bakterien- und Monadenschicht erhalten hat und 
so der Sauerstoffzutritt erschwert ist, fangen die Spirillen sich zu 
entwickeln an. In Delfter Leitungswasser beobachtete Verf. SpiriUum 
Undula, welches nach seiner Athmungsfigur zum Spirillentypus^ gehört 
und etwa einen Centimeter unter der Oberfläche ein liniendünnes Niveau 
bildet Ueber Würzegelatine beobachtete Verf. ausser Protozoen 
Cladothrix dichotoma und eine andere gekrümmte Spezies und zwei 
dicke, kurze, neue Spirillen. Spirochaeten fand Verf. nicht Versuche 
mit gekochtem Wasser in offenen Gefässen zeigten weiter, dass die 
Protozoen nicht aus der Luft in das Wasser gelangen. 

Bay (20) will vermeiden, dass das an der Impfhadel sitzende 
Material bei Uebertragung aus einer Kultur in eine neue verunreinigt 
wird. Er benutzt daher eine Nadel, deren vorderer Theil in einem 
Glasröhrchen verborgen ist, aus der die Nadel durch Fingerbewegnng 
behufs Entnahme des Materials leicht hervorgestossen werden kann, 
nachher aber mit Hülfe einer Feder sofort wieder in den Schutz des 
Glasröhrchens zurückkehrt 
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laich der Zuckerfabriken (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, 
p. 225). — (S. 58) 
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Morphologie der Hefen. 

Nielsen (119) hat die Sporenbildung von Saccharomyces mem- 
branaefacienSy Ludwigii und anomalus bei verschiedenen Temperaturen 
wieder untersucht, um diese Spezies von ähnlichen, von anderen 
Autoren neuerdings beschriebenen schärfer unterscheiden zu können. 
Er findet, dass die Sporenanfänge sich bei den verschiedenen Tempe- 
raturen auf Gyps in folgenden Zeiten bilden: 

Saccharomyces membranaefaciens Hansen. 
Celsius 

35^ keine Sporen 
33-33.5 in 19-21 Stunden 

32.5 „ 18 „ 

30.5-31 „ 17-18 „ 
30 „ 17-18 
28 „ 177,-18 „ 
25 „ 17V4-18 r, 
7.5-8.5 „ 4.5-5 Tagen 
6-7.5 , 6-7 
2.5-3 keine Sporen« 
Saccharomyces Ludwigii Hansen. 
34 keine Sporen 
32-32.5 in 19-21 Stunden 
30.5-31 „ 18-20 „ 
30 „ 18-19 
28 „ 19-20 „ 
25 „ 20-21 „ 

7.5-8.5 „ 7-8 Tagen 
6-7.5 „ 13-14 
2.5-3 keine Sporen. 
Saccharomyces anomalus Hansen. 
34® keine Sporen 
32-32.5 in 19-21 Stunden 
30.5-31 „ 18-19 „ 
30 . 17-19 
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28 in 17.5-19 Stunden 
25 „ 18-20 „ 
7.5-8.5 „ 7 Tagen 
6-7.5 „ 13-14 „ 
2.5-3 keine Sporen. 

EoEHLEB fand für S. membranaefaciens eine langsamere Sporen- 
bildang als Verf. Nach Versnchen von Klöckbb hat dies seinen Grand 
darin, dass Eoehleb die von Wichmann ^ empfohlenen Chamottewürfel, 
Verfasser aber solche von Gyps zur Sporencnltur anwandte nnd dass 
auf Chamottewürfeln die Sporenbildnng überhaupt langsamer eintritt, 
während auf den von Elion^ angegebenen Thonwürfeln die Sporen- 
bildnng sich in derselben Zeit vollzieht wie auf Gyps. 

Der Vergleich der angeführten Sporenbildungszeiten lehrt, dass 
die maximale Sporenbildungstemperatur für S. membranaefaciens etwas 
höher ist, wie für die beiden anderen Arten, während die Optimal- 
temperatur für alle drei Arten dieselbe ist. Bei S. Ludwigii und 
anomalus bedingt in dem Intervall von 6-8 */j® eine Differenz von 1-2* 
eine Verschiebung der Sporenbildung um 5-6 Tage. Die Minimal- 
temperatur liegt für S. Ludwigii und anomalus bei 6®, bei S. mem- 
branaefaciens etwas tiefer. S. Ludwigii und anomalus sind morpho- 
logisch, in der Sporenform und Keimung sowie der Form der vegetativen 
Zellen wohl zu unterscheiden, aber in der Kurve der Abhängigkeit 
der Sporenbildung von der Temperatur sehr ähnlich. 

Lindner (l 14) beschreibt zwei neue Hefen aus Danziger Jopen- 
bier. Dieses seit über 100 Jahren in Danzig bereitete dicke, klebrige, 
süss schmeckende Bier wird von November bis März gebraut, wobei 
die Würze durch Sieden bis 53-54® Saccharometer eingedickt, dann 
auf dem Kühlschiff 24 Stunden gehalten und bei einer Temperatur 
von 8-1 2* ß gefasst wird. Die Selbstgährung beginnt gewöhnlich 
Anfang Juni und ist in ungefähr sechs Wochen beendet; das Bier 
ist Mitte September versandfähig. Eine weiche, schlüpfrige, schwarz- 
braune Haut, die auf dem Biere nach beendeter Gährung lag, bestand 
hauptsächlich aus Penicillium. Auf Weissbierwürzegelatine wuchsen 
ausser Penicillium Colonien zweier Hefearten, einer dünnzelligen, die 
Verf. wegen des bepuderten Aussehens ihrer Colonien Saccharomyces 
farinosus nennt und einer anderen, die er nach dem Danziger Pilz- 
forscher Bail als S. Bailii bezeichnet. 

S. farinosus bildet auf Bierwürze rasch eine bepuderte Decke, 
die beim Schütteln schnell theilweise in grossen Schollen zu Boden 
sinkt Bodensatt^hefe ist dabei in jungen Kulturen gering, GKUirung 
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tritt nicht ein; bemerkenswerth ist, dass in der Decke schon in einigen 
Tagen Sporenbildung sich einstellt. Diese Fähigkeit der Sporenbildnng 
geht aber nach längerer Kultur auf Gelatine völlig verloren. Von 
Stichkulturen gehen Strahlen nach allen Seiten aus, die bei Würze- 
gelatine in geringer, bei Rohrzuckergelatine in mittlerer Tiefe und 
bei Traubenzuckergelatine erst am untersten Punkte des Impfstiches 
aufhören. Verflüssigt wurde in 6 Wochen die Würzegelatine ziemlich 
stark, die Rohrzuckergelatine wenig, die mit Traubenzucker gar nicht. 
Die Zellen dieser Hefe sind auffallend schmächtig und zeigen oft merk- 
würdige Formen mit seitlichen Anhängseln, die wie Copulationsprodukte 
aussehen, thatsächlich ist aber das Anhängsel aus dem anderen Gliede 
hervorgesprosst. Sehr bemerkenswerth ist auch, dass diese sporen- 
bildende Hefe im Hängetropfen langzellige Lufthyphen bildet. 

Saccharomyces Bailii bildet grosse kräftige, etwas gestreckte, 
ziemlich derbwandige Zellen und stark lichtbrechende Sporen, gährt 
in Würze kaum, in Hefewasser, Dextrose- und Rohrzuckerlösungen 
kräftiger. Die Hefe liegt am Boden, Hautbildung tritt nicht ein. 
Aeltere Kulturen in Würze riechen schwach parfümirt. Einzelne Zellen 
der Hefe wachsen zu sonderbar amöbenartigen Formen aus. Die Sporen 
keimen in der Weise, dass an einem oder mehreren Punkten kleine 
Bläschen getrieben werden, die zu Zellen heranwachsen, wobei die 
straff gespannte Mutterzellmembran der Spore nicht immer platzt. 

Da S. Bailii Dextrose und Rohrzucker vergähren kann und Würze 
leicht parfümirt, so kann er wohl dem Jopenbier zu seinem spezifischen 
Geschmack mit verhelfen. Bemerkenswerth ist, dass diese Form und 
S. farinosus in so hochprozentigen Würzen vegetiren können. Da der 
Bodensatz der mehrere Jahre aufbewahrten Jopenbierproben meist aus 
S. Bailii bestand, glaubt Verf. sicher, dass diese Form bei der Gährung 
des Jopenbieres die Hauptrolle spiele. 

S. Bailii stellt eine ausgezeichnet Glykogenreaktion zeigende Hefe 
dar. In alten Kulturen nimmt der Prozentsatz der glykogenführenden 
Zellen mehr und mehr ab, da das Glykogen offenbar zur Athmung 
verbraucht wurde. 

In Traubenmost zeigte sich am Ende der durch S. Bailii in Gang 
gesetzten Gährung ein eigenthümlich käsiger Beigeschmack, vielleicht 
von Baldriansäure. Da die Hefe nur Dextrose und Rohrzucker aber 
nicht Maltose vergährt, ist sie vielleicht auch analytisch zu verwerthen. 

BeyCPinck (93) fand auf schlechten Korinthen eine neue Hefe, 
die konstant grosse Asken mit je 8 Sporen erzeugt und deshalb die 
Ansicht von de Babt und Reess über die systematische Stellung der 
Saccharomyceten sicher stellt. 

In Folge der Ueberlegung, dass am Boden liegende süsse Früchte 
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der Hauptvermehrungsort der Hefen sind, deren eigentlicher Wohnort 
der Boden ist, untersuchte der Verf. kernlose Korinthen und Rosinen des 
Handels. Es sind dies die im Heimathlande zu Boden gefallenen Früchte. 
Von solchen kernlosen Rosinen erhielt er besonders ausser einer Wein- 
und einer Bierhefe eine gute Maltosehefe Saccharomyces passularum, 
deren Zellen auf Würzegelatine sämmtlich, in Würze meist Sporen 
bildeten. Auf Korinthen fand er eine Weinhefe, deren Schwere tech- 
nisch bemerkenswerth ist, eine sporenbildende Essigätherhefe und den 
obengenannten Schizosaccharomyces octosporus. 

Diese neue Form wächst auf saurer Würzegelatine besonders bei 
Zusatz von 3-5 ^/^ Glukose oder Lävulose gut und bildet in jungen 
Colonien in Zweitheilung begriffene symmetrische Zellen; diese drehen 
sich später um einen Punkt der Theilwand, wie um ein Chamier, bis 
die Theilzellen parallel stehen, worauf schliesslich die Trennung voll- 
ständig wird. Das der Theilwand entsprechende Ende ist etwas dicker 
und zeigt wie bei Schizosaccharomyces Pombe* eine deutliche Kappen- 
bildung. Die von Lindner gegebene Erklärung für diese Bildung durch 
Hervorwölbung der weicheren und schneller wachsenden Theilwand 
trifft wohl auch hier zu. Die scharfe Linie, durch die die Kappe sich 
abhebt, deutet die Grenze an zwischen dem dickeren Theil der ursprüng- 
lichen Längswand und dem dünneren der Querwand. Die Theilzellen sind 
5 bis 6 auf 8 ^ gross, die Asken dagegen 12 auf 20; es findet also 
bei der Sporenbildung eine bedeutende Anschwellung statt. In Gähr- 
kulturen bleibt diese Hefe gewöhnlich in schweren, mit der Lupe sicht- 
baren Colonien aus 12-20 Zellen zusammenhängen. Die Homologie 
der Askosporen von Saccharomyces mit denen der übrigen Asko- 
myeeten wird durch den Seh. octosporus wieder klar. Der Zellkern 
liegt bei dieser Form irgendwo nahe der Zellwand in der Mitte der 
Zelle; eine dicke Plasmaplatte durchsetzt hier die Zelle. Aus diesem 
Kern gehen 8 Kerne als Anfänge der Askosporen hervor, die wie die 
Sporen gewöhnlich auf einem Haufen liegen bleiben. Die reifen Sporen 
haben einen Durchmesser von 4.5 ^m, sie besitzen einen Kern und ein 
um diesen strahlig angeordnetes Plasma. Bei reichlicher Ernährung 
keimen die Sporen schon in den Asken. Die Keimung besteht ein- 
fach in einer Anschwellung, der die gewöhnliche Theilung folgt; ein 
Abstreifen der Sporenmembran unterbleibt. Gegen Austrocknen sind 
die Sporen widerstandsfähiger als die vegetativen Zellen. Zur Untersuchung 
der Emährungsphysiologie von Seh. octosporus eignet sich die auxano- 
graphische Methode des Verf. nicht, weil diese Hefe sehr geringe Turgor- 
kraft besitzt und schon 7procentige Gelatine ihr zuviel Widerstand bietet. 



») Vgl. Lindneb: Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 42. 
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Mit Ammonsalzeny Asparagin und Pepton wächst Seh. octosponiB 
nicht, niu* die natürlichen Stickstoif^erbindüngen des Malzes nnd der 
Rosinen dienen ihm als StickstofEhahrong. Vermehrong findet nur statt, 
wenn ein Kohlehydrat als Eohlenstoffqnelle vorhanden ist Kräfti^s 
Wachsthnm verursachen nur Glukose, Lävulose und Maltose, Mannit 
und Glycerin nur ein sehr geringes, Eohrzucker, Erythrit, Milchzucker, 
Raffinose, Dulcit, Quercit, Arabinose und Inosit keines. Seh. octospoms 
ist also die erste Hefe, welche kräftig Maltose assimilirt aber keinen 
Rohrzucker. 

Aus dem assimilirten Kohlehydrat entsteht immer nebenbei Al- 
kohol, nur für Mannit war dies nicht festzustellen. Glukose, Lävu- 
lose, Maltose werden kräftig, aber langsamer wie durch Bierhefe ver- 
gohren. Seh. octosporus braucht mehr gespeicherten Sauerstoff für 
Gährung und Wachsthnm wie Bierhefe. Bei lebhafter Gährung erzeugt 
Seh. octosporus einen nicht angenehmen Geruch und das entstehende 
Bier schmeckt schlecht. Der gebildete Alkohol ist Aethylalkohol. 

An abgepresster Lufthefe von 75 ^j^ Wassergehalt erzielt man 
von Seh. octosporus 30 % des verwendeten Getreides, von Bierhefe 
nur 22 im Laboratoriumsversuch. Die Gährzeit ist dagegen bei Seh. 
octosporus auch bei starker Lüftung 12 Stunden länger wie bei Bier* 
und Weinhefe. Das Saccharometer fällt bei der Gährung von Seh. 
octosporus langsam auf 4® Balling, bei Bierhefe schnell auf 1-2^ Der 
Alkoholgehalt der abgegohrenen Flüssigkeit ist bei Seh. octosporus 
dementsprechend gering. In Brotteig bildet Seh. octosporus nur 60 ^j^ 
der COg menge, welche gute Presshefe erzeugt. 

Fisclier und Brebeck (lOl) haben eine Reihe von Kahmpilzen 
einem vergleichenden Studium unterworfen und auch Monilia Candida 
und den Soorpilz mit in den Kreis der Untersuchung gezogen. Bei 
keinem der untersuchten kahmhautbildenden Sprosspilze fanden sie 
auf Gypskulturen Sporenbildung, dagegen glaubt Brebeck bei einem neuen 
aus Mageninhalt stammenden Kidimpilz einen neuen, in der Mitte zwischen 
Sprossung und endogener Sporenbildung stehenden Fortpflanzungsmodus 
beobachtet zu haben, den er schon im Voijahre^ beschrieben hat 

Inzwischen fanden die Verf. diesen Vermehrungsmodus auch bei 
allen untersuchten Bier- und Weinkahmpilzen und Monilia Candida aber 
nicht bei anderen Kahmpilzen; die endogen entstandenen, dann ans 
derlfotterzelle heraustretenden Zellen sollen durch bläulichen Schimmer, 
starke Lichtbrechung und höheres spezifisches Gewicht von den durch 
SproBsung entstandenen ausgezeichnet sein. Sie erlitten bei Behand- 
lung mit Osmiumsäure, Alkohol und Aether keine nennenswerthe Ver- 
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ändenmg und konnten nicht isolirt ge^bt werden. Eine Beziehung 
dieser endogenen Zellen za dem mit Anilinfarben oder mittelst der 
HBiDENHAm'schen H&matoxylin-Eisenlackfftrbnng nachweisbaren Zell- 
kerne war nicht aofzofinden. Die Granula^, die Raum bei Saccharo* 
myces und Tomla fand, beobachteten Verff. bei den Kahmpilzen auch. 
Sporen von Saccharomyces konnten die Verf. fftrben, wenn sie die- 
selben nach dem Fixiren in der Flamme auf wässerigem Fuchsin 
schwimmen Hessen nnd nach dem Abspülen mit Methylenblau nach- 
^bten. Die Sporen erscheinen dann roth, der Zellinhalt blau. Dieses 
Verfahren führte aber nicht zum Ziele bei sporenähnlichen glänzenden, 
kugeligen Gebilden von bis zu 3 /i Durchmesser, die Verf. bei fast 
allen Kahmpilzen meist in Einzahl in den Zellen fanden. Durch Os- 
miumsäure oder andere Säure verschwanden diese Körper fast momentan 
unter Zurücklassung eines kleinen, anscheinend eine leere Hülle dar- 
stellenden Körpers. Eine Weiterentwicklung dieser Gebilde in frischer 
Nährlösung fand nicht statt, auch wenn sie durch Druck auf das 
Deckglas aus den ZeUen herausgedrückt waren. Dauerformen scheinen 
nach dem Gesagten diese Gebilde nicht vorzustellen, zumal eine der 
betreffenden Kahmpilzarten ausserdem typische endogene Sporen bildete. 
Dieselben wurden einmal in einer Kahmhaut auf Bierwürze und weiter 
nur ganz vereinzelt in ähnlichen Kulturen gefunden und hatten die 
von LüDwio^ für Endomyces abgebildete und von Hansen' für Saccharo- 
myces anomalus beschriebene Hutform. 

Die erwähnte, neue, endogene Zellbildung konnte in den Decken 
der deckenbildenden Saccharomyces-Arten nie gefunden werden. 

Die frühzeitig Kahmhäute bildenden, die endogene Zellbildung 
zeigenden Formen wollen Verf. als Gattung Endoblastoderma zusam- 
menfassen. Die erste Abtheilung derselben bildet kein Mycel, sondern 
nur ovale Sprosszellen oder endogene Zellen und gährt nicht Die 
zweite Abtheilung dagegen zeigt in Form und Grösse unregelmässigere 
Sprosszellen, bildet Mycel und ruft Alkoholgährung hervor und zwar 
vergähren die meisten nur Dextrose und' Lävulose, zwei Arten auch 
Maltose und Saccharose. Die Arten der ersten Abtheilung vermehren 
sich bei Bruttemperatur nicht, wohl aber die der zweiten mit einer 
einzigen Ausnahme. Zum Unterschied von Saccharomyces und Tomla 
breiten sich alle Endoblastoderma auf der Gelatineoberfläche aus. Die 
Arten der ersten Abtheilung bildeten in der Mitte der hautartigen Aus- 
breitung eine geringe Einsenkung, die der zweiten dagegen eine Her- 



^) Koch '8 Jahresbericht II, 1891, p. 38. 

*) Lehrbuch der niederen Kryptogamen p. 209. Stuttgart 1892. 

*) Koch '8 Jalur^sbericht ü, 1891, p. 37. 
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vorwölbung, während einige Arten der letzteren Abtheilnng linsen-, 
halbkugel- oder kugelförmige Colonien ohne Ausbreitung zeigten. 

Unter den von den Verf. untersuchten Formen unterscheiden 
sie also 

A. Kahmpilze der Gattung Endoblastoderma. 

I. Arten ohne Mycelbildung, welche keine alkoholische Gährung 
hervorrufen. 

a) aus gegohrenen Flüssigkeiten isolirte, durch glatte Ober- 
fläche der tiefgelegenen Plattenkolonien ausgezeichnete Arten, 
welche in Gelatine keine Verflüssigung bewirken. 

Hierher gehören Endoblastoderma amycoides I-IV, die zwar ohne 
grössere Schwierigkeit zu unterscheiden sind, die aber doch vielleicht 
nur Spielarten oder Eassen einer Art darstellen. Die erste derselben 
ist = Mycoderma cerevisiae Hansen und stammt aus Lagerbier, die 
zweite aus Moselwein, die dritte aus rothem Bordeauxwein, die vierte 
aus Bieressig. 

b) aus dem Meerwasser isolirter, gelatineverflüssigender Kahm- 
pilz mit mycelähnlichen Ausläufern an den tiefgelegenen Co- 
lonien. Endoblastoderma liquefaciens. 

n. Arten mitMycelbildung, welche alkoholische Gährung hervorrufen. 

a) Arten, welche nur Dextrose und Lävulose vergähren, nicht 
verflüssigen, bei Bruttemperatur auch wachsen. Auf diese 
passt Beyerinck^s Bezeichnung Glucomyces, weil sie ihren Kohlen- 
stoffbedarf nur aus Dextrose und Lävulose, nicht aus Maltose, 
Saccharose und Laktose decken: Endoblastoderma glucomyces 
I-rV, von denen die erste aus Mageninhalt eines an Magen- 
gährung leidenden Kranken, die zweite aus Sauerkraut, bezw. 
Presshefe, ' die dritte aus Sauerteig, die vierte aus Bordeaux- 
wein stammt. 

b) Arten, welche ausser Dextrose und Lävulose auch noch 
Maltose und Saccharose zu vergähren vermögen und Bierwürze- 
gelatine allmählich verflüssigen. Endoblastoderma pulverulentum 
aus Lagerbier = Mycoderma cerevisiae varietas pulverulenta 
Bbyemnck ausgezeichnet durch meist zu drei in einer Zelle 
liegende hutförmige Sporen und obstartigen Geruch der Cul- 
turen. Monilia Candida Hansen. 

B. Der Soorpilz: Saccharomyces albicans Reess. 

C. Blastoderma salmonicolor, lachsfarbiger Kahmpilz 

aus Meerwasser. 
Die vier von Lasche ^ als im amerikanischen Bier weit verbrei- 



*) Koch's Jahresbericht III, 1892, p. 142. 
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tet beschriebenen Arten von Mycoderma cerevisiae stimmen mit 
keiner der von den Verf. untersuchten Formen überein. Endoblasto- 
derma pulverulentum ist vielleicht dem Saccharomyces anomalus Hansen 
nahe verwandt, denn letzterer hat ausser den hutförmigen Sporen 
auch ähnliche Zellformen und bildet in Würze sogleich bei Beginn 
der lebhaften Gährung eine mattgraue Kahmhaut, während dieselbe 
bei E. pulverulentum weiss ist. Auch S. anomalus entwickelt in Würze 
einen kräftigen Geruch nach Fruchtäther. 

Von Monilia Candida untersuchten Verf. eine von Hansen stam- 
mende Kultur, die schnelle Kahmhautbildung und in diesen Häuten 
die oben beschriebene endogene Zellbildung zeigte. Ausser den er- 
wähnten glänzenden, kugeligen Gebilden, die auf Zusatz von Osmium- 
säure verschwinden, wurden hier keine sporenähnlichen Körper ge- 
funden. In Bierwürze, sowie Lösungen von Dextrose, Lävulose, Mal- 
tose und Saccharose gohr die Monilia lebhaft Von Beterinck erhielten 
die Verf. einen aus Presshefe stammenden Saccharomyces Dextrino- 
myces, der leicht Dextrin assimilirt und nach Bbyemnck oft als Mo- 
nilia Candida gehen soll. Diese Form gehört nach Verf. nicht zu 
Endoblastoderma, denn sie bildet keine Kahmhaut und keine endogenen 
Zellen. Von Monilia unterscheidet sie sich dadurch, dass sie bei Brut- 
temperatur nicht mehr gedeiht. Nach Beterinck kann diese Form 
Maltose und Saccharose wie Monilia direkt ohne Inversion vergähren. 

Die Verf. zogen weiter den Soorpilz in den Kreis der Unter- 
suchung und fanden keine Verwandtschaft zwischen dieser Form zu 
den Kahmhautpilzen oder der Monilia Candida, dagegen steht er in 
naher Beziehung zu den Saccharomyceten. 

Es kann hier nur kurz erwähnt werden, dass die Verf. in einem 
Fall von Soor der Mundschleimhaut einen Soorpilz fanden, der sich 
von dem gewöhnlichen und bisher beschriebenen durch geringere Grösse 
der Zellen, andere Wachsthumsweise und NichtVerflüssigung der Bier- 
würzegelatine unterscheidet. 

Der gewöhnliche verflüssigende Soorpilz bildete auf Bierwürze 
nur selten, regelmässig aber auf Molken Kahmhäute. In den Würze- 
kulturen kamen Sprosszellen und mycelartige Fäden vor; die endogene 
Zellbildung wurde nicht beobachtet. 

In den Kahmhäuten auf Molken fanden die Verf. an Endosporen 
der Saccharomyceten erinnernde scharf begrenzte, kugelrunde, glänzende 
Grebilde von 1,5-4 pi Durchmesser, die meist in Einzahl in den Zellen 
vorhanden waren und sich auf Zusatz von Osmiumsäure nicht ver- 
änderten. Nach Behandlung mit Fuchsin und Nachfärbung mit Me- 
thylenblau oder auch bei anderen Fäi oe verfahren konnte ein Theil 
dieser „Sporen" gefärbt werden. Höhere Widerstandsfähigkeit gegen 
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Erhitzen zeig^ten die Zellen^ welche diese sporenartigen Gebilde ent- 
hielten, nicht. In Bestätigung der Angaben von Linossieb und Boüx^ 
fanden die Verf. dass der gewöhnliche verflüssigende Soorpilz Würze 
und Lösongen von Dextrose, Lävalose and Maltose aber nicht solche 
von Saccharose vergährt. Die erwähnten sporenähnlichen Gebilde 
konnten die Verf., nicht zur Keimung bringen, halten sie aber nach 
der Aehnlichkeit mit den Sporen von Saccharomyces Pastorianus I und 
n doch für Sporen. Die von Gbawttz und Kehkeb beobachteten Dauer- 
sporen, das von BAamsKT gesehene Sporangium und die von Linossieb 
und Eöüx beschriebenen Chlamydosporen konnten sie dagegen beim 
Soorpilz nicht finden. Nach dieser endogenen Sporenbildung und der 
Zellform lässt sich der Soorpilz den Saccharomyceten gut anreihen. 
Da diesem Pilz aber die endogene Zellbildung fehlt und er nur an- 
regelmässig Eahmhäute bildet, darf er nicht mehr zu den Eahmpilzen 
gestellt werden. 

Die Verf. zeigen noch ausführlich, wie auf Grund ihrer Besultate 
der Soorpilz von den anderen hier beschriebenen Kahmpilzen und 
speziell auch von Monilia Candida gut unterschieden werden kann. 

Schliesslich beschreiben sie noch einen Kahmpilz, den sie im 
System noch keinen Platz anweisen können und den sie deshalb und 
weil er auf Würze, Molke, Bier oder Seewasser mit 1 ^j^ Pepton 
dicke, bestäubte, lachsfarbene Kahmhäute bildet als Blastoderma sal- 
monicolor bezeichnen. Er wurde in Seewasser gefunden. Demselben 
fehlt die endogene Zellbildung und er wächst bei Körpertemperatur 
nicht mehr. In den an die einer Eosahefe erinnernden Colonien fanden 
sich neben ovalen Sprosszellen sehr lange cylindrische und sichel- 
förmige Zellen. In den Spross verbänden stellten vielfach mycelförmige 
fadenartige Stücke die Verbindung her. Im Hängetropfen entwickelten 
sich am Aequator senkrecht zur Längsachse der Zelle abgehende dünne 
Stiele, an denen pflaumen- oder nierenförmige Körper entstanden. Die 
Stiele und die daran befindlichen Körper entwickelten sich dabei in 
der Luft ausserhalb des Hängetropfens. In Würze oder Zuckerlösungen 
verursacht der Pilz keine Gährung. Diesem Organismus ähnlich sind 
die beiden rothen, von Lasche^ beschriebenen Mycoderma humoli und 
rubrum. Die Sprossung geht hier so vor sich, dass sich nach Lasch* 
ein Promycel bildet, dass heisst von einer Zelle aus sich ein oder 
mehrere kurze Mycelf äden entwickeln, an denen Sprossungen auftreten. 
Während aber Laschä's Formen nicht auf Bier wuchsen und M. humoli 
in Milch einen fauligen Geruch erzeugte, wächst Blastoderma salmoni- 
color in Bier kräftig und ertheilt jenen Geruch der Milch nicht 

*) Koch's Jahresbericht I, 1890, p. 79. 
V Koch 's Jahresbericht ÜI, 1892, p. 144. 
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Der Arbeit sind leider nur photographische Tafeln beigegeben, 
die die Colonienform gnt, die der Einzelzellen aber sebr unvollkommen 
wiedergeben. Zeicbnungen wären auch hier unzweifelhaft mehr am 
Platze gewesen. 

Bay (92) fand auf Sputum einen wohl aus der Luft stammenden 
hefeähnlichen Pilz, der nicht zu Fumago, Monilia oder Dematium ge- 
hört und den er als Sachsia albicans g. et sp. n. bezeichnet Der- 
selbe bildet auf der Oberfläche stickstoffhaltiger und stickstofffreier 
Substrate ein weisses Mycel, welches zahlreiche hefeähnliche Zellen 
abschnürt Von Monilia ist der Pilz durch die Unfähigkeit zu gähren 
verschieden. Die von dem Pilz gebildeten hefeähnlichen Zellen pflanzen 
sich durch Sprossung fort oder senden einen Mycelfaden aus, Sporen- 
bildung auf Gyps wurde nicht erzielt 

Morphologie der Bakterien. 

Alfred Fischer (99) ergänzt durch neue, ausführliche Unter- 
suchungen seine frühere Mittheilung^ über Plasmolyse der Bakterien, 
deren grosse Bedeutung für Methodik der Bakteriologie und Erkenntniss 
des feineren Baues der Bakterienzelle die meisten Bakteriologen nicht 
erkannt zu haben scheinen. 

Der Verf. zeigt zunächst, dass schon bei dem üblichen Eintrocknen 
am Deckglas „Präparations-Plasmolyse" eintritt, da der Salzgehalt 
der mitübertragenen Theile des Nährbodens ausreicht die Bakterien- 
zellen zu plasmolysiren. Der Verf. zeigt an einigen Beispielen, dass 
vielfach durch Präparations-Plasmolyse hervorgerufene Bilder als be- 
sondere Zustände der Bakterien beschrieben, ja besondere Gattungen 
darauf gegründet wurden. Diese Plasmolyse gleicht sich bei längerem 
Aufenthalt in den betreffenden Salzlösungen schnell wieder aus. 
Und zwar zeigt Verf., dass dieser Ausgleich durch in die Zelle ein- 
dringende Salzlösung und nicht dadurch geschieht, dass eine zell- 
eigene Drucksteigerung durch von der Zelle erst gebildete oder in 
Lösung übergeführte Körper stattfindet Um plasmolysirte Bakterien 
zu färben und zu fixiren, behandelt Verf. z. B. auf Agar gezogene 
Kulturen mit einer grösseren Menge Salzlösung (meist 0,5-1 % Sal- 
peter, 0,25-0,5 % Kochsalz) im Uhrschälchen oder auf dem Objektträger 
und überträgt dann ein kleines Tröpfchen, welches ehe die Plasmolyse 
zurückgeht eintrocknet, auf das Deckglas und färbt mit alkoholischen 
Farblösungen, weil in wässerigen Lösungen das plasmolysirte Plasma 
aufquellen kann. Wird der Tropfen klein genug genommen, dass er 
in 1-5 Minuten eintrocknet, so werden nicht alle Geissein abgeworfen 



^) Koch*8 Jahresbericht II, 1891, p. 63. 
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oder zersetzt und die Geisselfäi'bung kann mit der der plasmolysirteu 
Zellen vereinigt werden. 

Der Verf. geht weiter hier nochmals ausführlich auf Bütschli's^ 
Ansicht ein, wonach die Bakterienzelle hauptsächlich einen grossen 
Centralkörper oder Kern und nur eine zarte aus Cjrtoplasma bestehende 
Eindenschicht enthalten soll. Verf. zeigt hier von Neuem, dass das als 
Centralkörper gedeutete Gebilde nur der plasmolysirte Inhalt der Bak- 
terienzelle ist, der ebenso wie der der sonstigen Pflanzenzellen gebaut ist. 
Die von Bütschli angegebene Durchtheilung des Centralkörpers bei der 
Theilung von Spirillum Undula stellt nur den Verfall des Zellinhaltes 
in zwei oder manchmal auch drei Theile durch Plasmolyse dar; die 
entstehenden beiden Theile sind oft ungleich gross. Der Verf. bespricht 
dann noch die Plasmolyse anderer Bakterien, wie die des sehr lang- 
zelligen Bacillus Solmsii, und erwähnt, dass Bacillus subtilis wegen 
seiner kurzen Zellen nur selten stärkere Kontraktionen und Durch- 
schnürungen des Inhaltes zeigt und deshalb für Nachuntersuchungen 
nicht zu empfehlen ist. 

Die Geissein der Bakterien zeigen insofern dasselbe Verhalten, 
wie die der vom Verf. darauf untersuchten Flagellaten, als sie nicht 
eingezogen sondern unter ungünstigen Verhältnissen abgeworfen werden 
und absterben. Wenn die Bakterien überhaupt die Fähigkeit besässen 
die Geissein einzuziehen, so müssten sie dies besonders bei einer 
Contraktion des Inhaltes, bei der Plasmolyse thun. 

Die Versuche zeigen aber, dass in nicht allzu starken Salz- 
lösungen Spirillum Undula trotz sehr schöner Plasmolyse ungeschwächt 
lebhaft sich bewegt. Auch zeigt die Beobachtung solcher Spirillen, 
die in stärkeren Salzlösungen die Bewegung eingestellt haben, dass 
sie nach dem Auswaschen in wenigen Minuten wieder beweglich 
werden. Auch hieraus folgt, dass die Geissein nicht abgeworfen sein 
konnten, denn sie können, wie später gezeigt werden wird, nicht in 
wenigen Minuten wieder regenerirt werden. Dass sie nicht eingezogen 
und schnell wieder hervorgestreckt werden, lehrt die unmittelbare Be- 
obachtung. Auch an Spirillen, die der Präparations-Plasmolyse anheim- 
fallen oder auf dem Deckglas plasmolysirt und fixirt worden sind, 
lässt sich leicht nachweisen, dass die Geissein nie eingezogen werden 
und an plasmolysirteu Spirillen schön erhalten sind. 

Der Rückgang der Plasmolyse und die Wiederbelebung starrer 
Geissein sind unabhängig von einander. Wenn bei der Plasmolyse 
der Protoplast sich aus dem Ende zurückzieht, bleibt ein kleiner Best 
an der ürsprungsstelle der Geissein haften und bildet die physiologische 
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Verbindung zwischen Inhalt and Bewegungsorgan. Liegt nur Prä- 
parations-Plasmolyse vor, so bleibt zwischen jenem Plamarest und 
dem zorückgewichenen Plasma ein Plasmafaden bestehen, der Tubnuiaiin^ 
veranlasst hat, von einer theilweisen Einziehung der Geissein zu reden. 

Der Yerf. hat dann anch den Einfluss der Ernährung auf die Aus- 
bildung der Geissein untersucht und gefunden, dass der Heubacillus 
anch in minderwerthigen Lösungen, in denen er oft unbeweglich ist, 
doch Geissein besitzt, die nur starr sind. Gehalt der Lösungen an 
' Nentralsalzen und Giften wirkt ebenso. Auch durch fortgesetzte 
Kultur in salzreichen Lösungen gelingt es nicht die Fähigkeit der 
Geisseibildung dauernd und erblich zu unterdrücken, so dass sie auch 
in guten Nährlösungen ausbleibt Die in salzreichen Lösungen ge- 
bildeten starren Geissein werden oft leicht abgeworfen, verquellen 
oder sind sonst empfindlicher gegen die Präparation und führen da- 
durch leicht zu der Täuschung, als seien keine Geissein vorhanden. 

Durch die Auffindung der Geissein an den beweglichen Bakterien 
ist die frühere Ansicht, dass die Bewegung der Bakterien durch 
rhythmische Eontraktionen ihres Inhaltes bewirkt werde, hinfällig 
geworden. Die auf der eben erwähnten Annahme fusseuden Versuche 
Wladdoboff's^ haben daher auch die Beweiskraft für physikalisch- 
chemische Probleme verloren. Dieser Autor glaubte, dass das Auf- 
hören der Bewegung der Bakterien durch unsichtbare Contraktionen 
des Zellinhaltes bedingt sei und prüfte, ob verschiedene Salze in 
isotonischen Concentrationen die Bewegung aufhöben und glaubte 
durch Bestimmung solcher Grenzlösungen für verschiedene Bakterien 
auch physikalisch-chemische Probleme lösen zu können. Nicht die 
Concentration, welche den Innendruck der Zelle eben übersteigt 
und so Plasmolyse verursacht, ist die Grenzlösung für die Bewegung, 
sondern die, welche die Schwingungen der Geissein verhindert. Die 
Aufhebung der Geisseibewegung verlangt stets eine viel stärkere 
Salzlösung als zur Plasmolyse nothwendig wäre. 

Der hemmende Einfluss verschiedener Salze auf die Bewegung 
der Geissein ist nicht an isotonische Concentrationen gebunden, wie 
im Voraus zu erwarten war, da hier wohl nicht allein die wasser- 
entziehende W^irkung in Betracht kommt. 

Die Bewegung der Bakterien ist demnach echte Geisseibewegung 
und daher der Bewegung der Flagellaten, Infusorien und Flimmer- 
epithelien als gleichwerthig anzureihen. Alles was über diese bekannt 
ist, darf also auch auf die Bakterien übertragen werden. Aus den 
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Beobachtungen an Flagellaten nnd InfaBorien ist bekannt^ dasg die 
Bewegung der Cilien vom Protoplasten und zwar nicht vom gaiuiai 
Protoplasten sammt Kern sondern von dem jeder Cilie zunächstliegenden 
Theil des Protoplasten beeinflusst wird. Es ist also nicht wunderbar, 
wenn plasmolysirte Bakterien sich weiter bewegen ; die Cilienbewegung 
wird auch hier von dem als bei der Plasmolyse an der Cilienansatz- 
stelle zurückbleibend erwähnten kleinen Protoplasmarest abhängen. 
Starre der Geissein wird auch durch verschiedene äussere Um- 
stände herbeigeführt wie stärkere Salzlösungen, Sauerstoffioiangel, Säuren, 
minderwerthige Nährstoffe. Zu letzterem Punkte ist besonders hervor- 
zuheben, dass wohl Asparagin aber nicht Rohrzucker, wenn sie zu 
einer sonst ungeeigneten Nährlösung zugesetzt wurden, Bewegung 
veranlassten. Andererseits scheinen nur manche Gifte, wie z. B. 
Carbolsäure beim Heubacillus eine Starre der Geissein hervorzurufen. 
Die meisten der untersuchten Gifte gestatten dagegen, sobald über- 
haupt Wachsthum möglich ist, auch eine normale Bewegung der 
Geissein. Alle beweglichen Bakterien tragen stets Geissein, diese 
sind nie fehlende Theile des Vegetationskörpers, wie bei den Flagellaten, 
deren Verwandtschaft zu den Bakterien dadurch eine neue Stütze 
erhält. Auch der Heubacillus bildet zunächst stets Geissein, nicht 
'wie Buchneb will, nur dann wenn er aus tieferen Flüssigkeits- 
schichten an die Oberfläche zur Sporenbildung steigen will. Dagegen 
entscheiden dann die oben erwähnten äusseren Gründe darüber, ob 
sich die Geissein bewegen oder nicht. Erst wenn der Heubacillus 
die zur Haut sich zusammenlegenden Fäden entwickelt, bildet er 
keine Geissein mehr; dieser Entwickelungsabschnitt ist scharf von 
dem vorhergehenden zu trennen. Hierdurch unterscheidet sich der 
Heubacillus scharf von den eigentlichen Fadenbakterien. Bei diesen 
(z. B. Cladothrix) werden echte Schwärmer gebildet und nur wenn 
für deren Entwicklung der äussere Anstoss gegeben ist, bilden sich 
auch Geissein. 

Zur Geisseifärbung benutzt Verf. unter Anlehnung an ein ihm 
von Stabsarzt Cöbneb mitgetheiltes Eezept eine Mischung ans 

2 g trocknem Tannin 
20 g Wasser 
4 cc Eisensulfatlösung 1 : 2 
1 „ conc. alkoholischer Fuchsinlösung. 
Um eine Zersetzung der Geissein zu verhindern bringe man 
kleine flach ausgestrichene Tropfen der Bakterienflüssigkeit auf die 
Deckgläser, damit sie schnell eintrocknen. Nach dem Auftropfen der 
Beize werden die Deckgläser über einer Spirituslampe eine halbe 
Minute lang erwärmt, bis Dampf aufsteigt und ^/^ Minute schwach 
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weiter erwärmt bis zu ganz schwacher Dampfentwickelung. Die Beize 
muss sich dann leicht mit der Spritzflasche abwaschen lassen. Nach- 
dem von den anf Fliesspapier gestellten Deckgläsern das meiste 
Wasser abgelaufen ist, wird concentrirte wässerige Fnchsinlösung 
anfgetropft, das Deckglas eine Minute langsam erwärmt, so dass nach 
dieser Zeit der erste Dampf aufsteigt, dann noch ^/^ Minute stärker 
erhitzt, bis die Flüssigkeit ein- oder zweimal aufwallt Dann wird 
abgewaschen und getrocknet Das zur Beize zu verwendende Tannin 
bester Qualität muss möglichst trocken eventuell unter dem Exsikkator 
aufbewahrt werden. Es wird unter schwachem Erwärmen in Wasser 
aufgelöst und dann die Eisen- und Fuchsinlösung zugegossen. Die 
Eisenvitriollösung verwende man nur so lange, als sie grün oder schwach 
gelblich grün aussieht. Durch Oxydation bräunlich gewordene Lösung 
kann durch einige Tropfen Schwefelsäure wieder brauchbar gemacht 
werden. Nach dem Mischen aller Bestandtheile wird die Beize nicht 
noch besonders gekocht, sondern sogleich filtrirt. Sie muss dabei 
einen voluminösen, dickbreiigen Filterrückstand zurücklassen. Die 
filtrirte Beize ist mehrere Wochen brauchbar. Die frische Beize ist 
blauschwarz mit einem sich später verlierenden Stich ins Rothe. 

Nach ihrer Anordnung lassen sich die Geissein eintheilen in polare 
und diffuse. Die polaren sitzen an einem Ende. Wenn scheinbar 
beide Pole Geissein tragen, so hat man paarweise zusammenhängende 
Individuen oder Theilungszustände vor sich. Die neuen Geissein sprossen 
schon in den ersten Stadien der Theilung hervor, lange ehe die neuen 
Individuen durch mediane^Einschnürung abgegrenzt sind. Der Geisseipol 
zeigt bei der Bewegung wahrscheinlich nach vom. Diffuse, über die 
ganze Zelloberfläche vertheilte Geissein hat z. B. der Typhusbacillus 
und Bacillus subtilis. Die polaren Geissein sitzen einzeln oder in 
Büscheln (3-4 bei Bacterium Termo, Spirillen und Cladothrixschwärmer 
8-12). Polare und diffuse Geissein verflechten sich oft zu den von 
LoEFFLEB schon beschriebenen Zöpfen. Die Länge der Geissein zeigt 
geringe Schwankungen bei derselben Bakterienart, grosse aber bei 
verschiedenen Arten; die längste polare Einzelgeissel besitzt wohl die 
von WiNOGRADSKY^ studirtc Nitritbakterie von Buitenzorg. Sie ist 
50-60mal so lang, wie die zugehörige Bakterie. Bei polaren Geissel- 
büscheln sind alle Geissein gleich lang oder längere Haupt- und 
kürzere Nebengeisseln zu unterscheiden. Bei der Präparation werden 
die Geissein durch Quellung dicker. 

Der Verf. wendet sich dann zu den Erscheinungen des Abwerfens, 
der Einrollung und der Verquellung der Geissein. Das Abwerfen der 
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G^iBseln will er nicht wie Loeffleb als eine Folge der Fragilität der 
Geisgeln auffassen, weil dies mit ihrer Funktion als mderartige Be- 
wegungsorgane nicht recht in Einklang zu hringen ist Verf. glaubt 
vielmehr, dass die Behandlung der Bakterien bei Herstellung der 
Deckglaspräparate, wie auch die immerhin unnatürlichen Bedingungen 
der Kultur, wo die enge Zusammenhäufung der Bakterien zu einer 
Ansammlung der Stoffwechselprodukte führt, eine in den EinzelMlen 
verschiedene Empfindlichkeit der Geissein bedingt, in Folge deren 
sie mehr oder weniger leicht abgeworfen werden. Bruchstücke der 
Geissein entstehen, indem die Geissein desselben oder benachbarter 
Individuen sich verflechten und sich von einander loszureissen streben. 

In Folge ungünstiger Einflüsse rollen sich häuflg die Geissein 
kreisförmig ein entweder ehe sie abgeworfen werden oder nachher, 
so dass wenn mehrere Bacillen neben einander liegen, dieselben schein- 
bar in einen feinen Schaum bestehend aus eingerollten Geissein ein- 
gebettet sind. Alle eingerollten Geissein vorquellen bald bis zur 
Unkenntlichkeit Ebenso vorquellen überhaupt die abgeworfenen Geissein 
durch Wasseraufnahme ia^4qjha^|^^;^3P^^ Stunde, weshalb bei der 
Herstellung von Prämg^ir oie Tropfeq^^ klein zu nehmen sind, 
dass sie schnell eiji(^9Cknen. Wenn dagegen in Kulturen Bakterien 
langsam schädlicheoiEinflmeh «iweySi3 ^^ snrsetzt sich zuerst der 
Plasmakörper, so it^ man fast entleerte ^bftsäcke mit einigen Köm- 
chen im Innern und H^^^g^nuG^i^^ In diesen Fällen sind 
die Geissein mit der BanänSliXllli^ abgestorben und haben dadurch 
die Eigenschaften der Einrollbarkeit und Verquellbarkeit verloren. 

Die Entwickelung der Geissein hat Verf. an Spirillum Undula und 
Bacillus subtilis verfolgt und fand, dass die Geissein nicht augenblick- 
lich in ihrer ganzen Länge wenn auch schnell hervorgestreckt werden. 
Bei B. subtilis entwickeln sich Geissein erst, wenn die Keimstäbchen 
sich eine Zeit lang vermehrt haben. Bei 30^ erscheinen die Geissein 
6-7 Stunden nach Aussaat der Sporen. In dem ersten, schnell vor- 
übergehenden Zustand der Geisselentwickelung sind die Bacillen von 
einem schmalen, feinstricheligen oder feinpunktirten Hof, den jungen 
Geissein umgeben. Die jungen, fast zu normaler Länge herangewach- 
senen Geissein sind in Präparaten deutlich feiner, wie die aus älteren 
Kulturen. Verf. will dies dadurch erklären, dass die letzteren Geissein 
empfindlicher sind und daher bei der Präparation stärker verquollen. 

Bei den Formen, deren Stäbchen auch noch nach der Sporenreife be- 
weglich sind (B. Sohnsii etc.), zeigt Verf., dass hier die Geissein erhalten 
bleiben. Unbewegliche Involutionsformen von Bacillus subtilis hatten 
keine Geissein mehr, aber schon vorher fühlten sich die Bakterien 
in den Lösungen, in denen Involution nachher eintrat offenbar unbe- 
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haglich und zeigten dementsprechend grössere Neignng die Geissefai 
abzuwerfen. Diese Beobachtungen sprechen gegen van Tibghbm's An- 
nähme; dass die Geissein selbst unbewegliche, nicht als Bewegungs- 
organe wirkende Auswüchse der Haut seien. Gelegentlich f&hrt Verf. 
hier eine Beobachtung an, die vielleicht zur Aufklärung der Natur 
der Bakteroiden dienen kann. Der t3rphusähnliche Wasserbacillus 
bildete nämlich in Heuinfus mit 4 % Salmiak auch deutlich dreiar- 
mige Formen und Verf. empfiehlt die Züchtung solcher bakteroidenar- 
tiger Inyolutionsformen systematisch zu betreiben. 

Der Verf. hat hier auch die Bildung der Schwärmer oder Cy- 
lindergonidien von Cladothrix verfolgt und beschreibt, dass dieselben 
seitlich ein Büschel von 8-12 Geissein, nicht an den Polen wie Zopf 
annahm, besitzen. Bei der Schwärmerbildung zerfällt die Scheide oder 
wenn dies nur langsam erfolgt, wandern die Schwärmer daraus hervor. 

Aus den angeführten Untersuchungen folgert Verf., dass die 
Geissein der Bakterien wie die der Flagellaten und Inftisorien und 
die Härchen der Flimmerepithelien zwar Theile des Protoplasten sind, 
mit diesem aber in keinem engen morphologischen Zusammenhange stehen 
und auch physiologisch ziemlich selbstständig sind. Die Geissein 
sind selbst beweglich und kontraktil, auch wohnt ihnen eine gewisse 
Reizbarkeit inne, die bald eine Beschleunigung der Bewegung, bald 
einen Starrezustand herbeiführt. Gleichwohl sind die Geissein nicht 
völlig unabhängig vom Protoplästen, ohne dessen Berührung die Be- 
wegung bald erlischt. Selbst ein gewisser morphologischer Zusammen- 
hang scheint nach den plasmolytischen Versuchen nicht ganz ausge- 
schlossen zu sein. Leblose Fortsätze der Haut sind die Geissein 
ebensowenig wie pseudopodienähnliche Ausläufer des Protoplasten, die 
nach Belieben ausgestreckt und eingezogen werden können. Die 
Geissei ist ein mit besonderen Eigenschaften ausgestatteter Theil des 
Protoplasten, der bei seiner Entwicklung langsam durch Oeffhungen 
in der Haut herausgeschoben wird, diese Oeffiiungen sind aber zu eng, 
als dass die fertige Geissei wieder zurückgezogen werden könnte. 

Zum Schlüsse macht Verf. Vorschläge zu einer verbesserten, auf 
morphologische Merkmale mehr als bisher gegründeten Eintheilung 
der Bakterien, wobei auch die Morphologie der Geisseibildung gebüh- 
rend berücksichtigt werden sollte. Der Versuch beschränkt sich auf 
die Stäbchenbakterien, Vibrio und Spirillum. Der von de Toni und 
Treyisan vorgeschlagenen Eintheilung wirft Verf. vor, dass sie nicht 
von morphologischen Gesichtspunkten aus entworfen sei. Die Zellform, 
Padenbildung und Zoogloeabildung will Verf. nicht mit zur Einthei- 
lung verwenden, weil diese Eigenschaften zu inconstant sind und zu 
sehr von Culturbedingungen etc. abhängen. Der Sporenkeimung als 

4* 
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einem flfichtig vorübergehenden und meist ziemlich gleichartig ver- 
laufendem Vorgange will Verf. auch nur ergänzende Artunterschiede 
entnehmen. 

Sämmtliche Bakterien theilt er zuerst ein in Haplobacterien = Einzel- 
bakterien und Trichobakterien = Fadenbakterien. Wenn bei letzteren 
die Fäden in einzelne Glieder zerfallen und diese ausschwärmen, so 
ist dies eine Fortpflanzungserscheinung, die Glieder sind Schwänner 
oder Gonidien. Der vollendet erwachsene Vegetationskörper ist aber 
immer bei den Trichobakterien ein Faden. Die Fäden der Haplobak- 
terien sind dagegen nur Wuchsformen, die zur Kette vereinigten Glieder 
haben nur die Beziehung zu einander, dass sie durch Theilung nach- 
und auseinander entstanden sind. Der Vegetationskörper der Haplo- 
bakterien ist nicht z^ B. die ganze Kette eines HeubaciUus, sondern 
das einzelne, einzellige Stäbchen. Auch die Tafeln der Lampropedien, 
die Packete der Sarcina sind nicht die Vegetationskörper selbst, sondern 
Colonien einzelliger Vegetationskörper. 

Die Haplobakterien wären nach der Form der einzelligen Vege- 
tationskörper einzutheilen sein in Coccaceen, Bacillaceen und Spiril- 
laceen. Die Familie der Bacillaceen gliedert Verf. mit Ausnahme 
der Kapselbacillen folgendermassen. 

Familie Bacillacei. 
Vegetationskörper einzellig, gerade mit ausgesprochener Längsachse, 
bald kurz ellipsoidisch, bald gestreckt stäbcheniörmig; Theilung immer 
in derselben Richtung senkrecht zur Längsaxe mit oder ohne Ketten- 
wuchs und Bewegung. Sporen theils endospor, theils arthrospor. 

1. Unterfamilie Bacille'i. 

unbeweglich, ohne Geissein. 

a) Mit Endosporen. 

1. Gattung Bacillus, Sporenstäbchen cylindrisch. 

2. „ Paracloster „ spindelförmig. 

3. „ Paraplectrum „ keulig. 
b) Ohne Endosporen, mit Arthrosporen. 

4. Gattung Arthrobacter. 

2. ünterfamilie Bactriniei'. 
Beweglich mit polarer Einzelgeissel. 

1. Gattung Bactrinium, Sporenstäbchen cylindrisch. 

2. „ Clostrinium „ spindeliörmig. 

3. „ Plectrinium „ keulig. 

4. „ Arthrobactrinium mit Arthrosporen. 

3. ünterfamilie Bactrillei. 
Beweglich mit polarem Geisseibüschel. 

1. Gattung BactrUlum, Sporenstäbchen cylindrisch. 



Morphologie. 



53 



2. Gattung Clostrilliun SporeiiBt&bcheii splndelfSrmig. 

3. „ PlectrUlnm ,, kenlig. 

4. „ ArthrobactriUum mit Arthrosporen. 

4. ünterfamilie Bactridiei. 
Beweglich, mit diffusen Geissein. 

1. Gattung Bactridiam, Sporenstäbchen cylindrisch. 

2. „ Clostridiom „ spindelförmig. 

3. „ Plectridium „ kenlig. 

4. „ Diplectridiom „ hanteiförmig. 

5. „ Arthrobactridiom mit Arthrosporen. 



Tabellarische üebersicht der Bacillaceen. 





Endosporen 




Geiflseln 


Spon 
cylindrisch 


snhaltige St&b 
spindelig 


chen 
keulig 


Arthrosporen 





Bacillns 


Paracloster 


Paraplectrum 


Arihrobacter 


Polare 
Einzelgeissel 


Bactrininm 


Clostrininm 


Plectrinium 


Arthrobeetrinium 


Polare 
Ge.Bselbüschel 


Bactrillnm 


Glostrillnm 


Plectrillum 


ArthrobactriUum 


Diffus 


Bactridinm 


Clostridium 


Plectridium 
Diplectridium 


Arthrobactiidium 



Familie Spirillacei. 
Vegetationskörper einzellig, bogig oder spiralig gekrümmt oder 
gedreht, mehr oder weniger gestreckt Theilung immer senkrecht zur 
Längsaxe, oft zu kurzen weniggliedrigen Ketten verbunden, sehr oft 
paarweise, meist lebhaft bewegt Sporenbildung unbekannt. 

1. Gattung Vibrio. 

Zellen kurz, schwach bogig kommaartig gekrümmt, mit polarer 
Einzelgeissel. 

2. Gattung Spirillum. 

Zelle lang, spiralig gedreht, korkzieherartig, auf dem Deckglas 
angetrocknet halbkreisförmig mit einem meist polaren Geisseibüschel 
ans mehreren langen Haupt- und mehreren kurzen Nebengeisseln. 



Bezüglich der Einordnung der genauer bekannten Sptoies in diese 
Grattungen muss auf das Original verwiesen werden. Für viele der 
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hier aufgestellten Gattungen ist indessen noch kein Vertreter bekannt 
Zur Etymologie der aufgestellten Gattungsnamen sei nnr noch bemerkt, 
dass nXijxtQov der Trommelschlägel heisst Die Vorsilbe Para soll an- 
deuten, dass eine echte Eigenbewegung fehlt. Die Endung illum ist 
in Anlehnung an Spirillum für Formen mit polarem Geisselbüschel 
gewählt. Die Endung idium schliesst sich an Clostridium an und be- 
zeichnet Formen mit diffusen Geissein. Die Endung inium bezeichnet 
Formen mit polarer Einzelgeissel. 

Alfred Fischer (lOO) untersucht die Geissein der den Bak- 
terien verwandtschaftlich nahestehenden Familie der Flagellaten und 
es sei deshalb auch hier auf diese Arbeit nachdrücklich verwiesen. 

Migula (115) untersuchte eine von Zopf erhaltene endospore 
Bakterienform, Bacillus oxalaticus, wegen ihrer Grösse genauer in 
Bezug auf den Zellinhalt; dieselbe erreicht nämlich eine Dicke von 
3-4 jit und eine Länge von 4-30 fjt. 

Junge Zellen dieser Form haben homogenen Zellinhalt, der vor 
der Theilung oder in älteren Kulturen körnig wird. Ausserdem ent- 
steht in den Zellen, wenn sie älter werden, eine centrale, schwächer 
als das Plasma lichtbrechende Vakuole, die zuerst als matter Fleck 
auftritt. An den Längsseiten der Zelle bildet sich dann ein Plasma- 
ring, in dem sich die meisten der im Plasma entstandenen Kömchen 
sammeln und der sich zu einer Scheibe vergrössert, die die Vakuole 
in zwei Theile theilt. Mit Vergrösserung der Zelle werden weitere 
Plasmascheiben eingeschaltet. Später erst treten in den ersten Plasma- 
ringen Vorsprünge der Membran auf, die zu Querwänden heranwachsen. 
Die beschriebene Vakuole ist als solche nachzuweisen durch Plasmo- 
lyse mit 1-7 ^Iq Salpeterlösung, der etwas Kongoroth oder Safranin 
zugesetzt ist; die Vakuole verschwindet dann, wenn das Plasma sich 
von der Wand loslöst und zusammenzieht und tritt wieder auf, wenn 
das Plasma, sich wieder ausdehnt Mit Hülfe von etwas gewölbten 
Deckgläschen und dem darauf mit einer Nadel ausgeübten Druck kann 
man den ganzen Zellinhalt zum Austreten bringen. Der Plasmasack 
löst sich dann bald im Wasser auf, ohne dass dabei ein widerstands- 
fähigerer Zentralkörper, für den man die Vakuole halten könnte, auf- 
träte. Der beschriebene, schwächer lichtbrechende centrale Theil ver- 
schwindet vielmehr plötzlich, wenn die Auflösung der peripheren Schicht 
bis zu ihm vorgedrungen ist. Hat man die Zellen vor dem Aus- 
quetschen durch Kochen, Osmiumsäure, Alkohol etc. üzi^, so löst sich 
das Plasma nicht mehr in Wasser, schrumpft aber in Salpeterlösung 
noch zusammen. Dabei verschwindet der centrale Theil nie ganz, 
erseheint aber in beträchtlicher Grösse wieder, wenn man die Salpeter- 
lösung durch Wasser ersetzt Dadurch ist die Natur des centralen 
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Grebildes als Vakuole erwieeen, ein GentralkOrper, wie er Ton BOreoHU^ 
und Anderen bei Bakterien angeblich nachgewiesen wnrde, ist hier nicht 
vorhanden. Ein Zellkern war auch nicht nachzuweisen. 

Die beschriebenen Kömchen im Plasma theilen sich nicht Sie 
stehen chemisch dem Chromatin am nächsten, fttrben sich mit allen 
Eemfärbemitteln sehr intensiv, werden durch Trypsin vollstftndig oder 
bis auf einen sehr geringen Rest verdaut, von Pepsin nicht angegrüfen, 
in 10 ^/^ Kochsalzlösung verschwinden sie langsam. Ebensolche Körnchen 
sind von Anderen auch bei anderen Bakterien beobachtet worden; sie 
unterscheiden sich von den rothen Körnchen Bütschli's durch ihre 
TInverdaulichkeit in Pepsin. Solche waren bei B. ozalaticus überhaupt 
nicht zu finden und Verf. glaubt im Gegensatz zu Bütsohli, dass es 
sich hier nicht um Ohromatin, sondern eine andere Ähnliche Eiweiss- 
substanz handele. Wabenstruktur zeigt B. ozalaticus nicht; stftrker 
getärbte Fäden, die man an fixirten und gefärbten Präparaten ge- 
legentlich findet, sind wohl der Ausdruck von Gerinnungserscheinungen. 

Trocknet man Zellen von B. ozalaticus mit grösseren Vakuolen 
an das Deckglas an, so weicht der Plasmasack häufig von den Enden 
zurück und lässt dort Lücken, die sich viel schwächer Airben, als das 
kontrahirte Plasma, denn nur die darüber liegende, bei allen Bakterien 
sich ziemlich intensiv färbende Membran erscheint gefärbt 

Solche Bilder scheinen Zettnow' und Bütschli zu der Auffassung 
veranlasst zu haben, als wäre der kontrahirte Plasmasack der Zellkern 
und sei das Oytoplasma auf zwei polare Endpunkte beschränkt. Die be- 
schriebenen Bilder entstehen aber nur bei eingetrockneten Zellen, nicht 
bei im Leben gefärbten. 

Mitrophanow (116) untersuchte die Organisation der Bakterien 
und speziell die Frage, ob sie Kerne besitzen an Chromatium, Rhab- 
dochromatium, Ophidomonas, Beggiatoa, Crenothriz, Cladothriz, Spirillum, 
Bacillus, Bacterium. Der Organismus wurde in schwacher Methylenblau- 
lösung getödtet und dann sofort mit demselben Farbstoff geiärbt Die mit 
Cilien versehenen Formen ertragen sehr gut eine Lösung von 1.10000 
Methylenblau mehrere Tage lebend, während die amöboiden darin sehr 
schnell zu Grunde gehen. Die Schwefelbakterien sind gegen das Me- 
thylenblau sehr empfindlich; ein Tröpfchen einer Lösung 1:400 auf 
1 cc Aquariumwasser macht die Schwefelbakterien unbeweglich und 
tödtet sie. Die im Methylenblau lebend gebliebenen Individuen der 
amöboiden Formen sind bis auf einige Kömer ungefärbt und bewegen 
sich, die todten sind gefärbt Gleichzeitig bemerkt man ein« alveo- 
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läre Stroktor des Körpers, eine dunkelblaue Färbung des Kernes, eine 
verschiedene, violette oder dunkelrothe Färbung der Einschlüsse. Verl 
verwendet zur Fixirung eine concentrirte Lösung von Sublimat in einer 
0,75procentigen Kochsalzlösung. Ein solches Präparat kann unver- 
ändert monatelang in Glycerin aufbewahrt werden. 

Ausser dieser Methode hat Verf. noch die sonstigen für Kern- 
Untersuchungen gebräuchlichen angewandt nämlich Fixirung mit 3- 
prozentiger Salpetersäure, Mischung von 100 Theilen ^/^procentiger 
Chromsäure und 1 Th. Eisessig, die Mischungen von Hermann, PERiäirn 
und dann eine Färbung mit Hämatoxylin und Safiranin. (Zeitschr. 
f. wiss. Mikroskopie.) 

Dkewicz (107) färbt im Anschluss an Kolossow Bakterien schwarz, 
indem er sie erst mit üeberosmiumsäure behandelt und diese dann 
reduzirt. Er fügte zu 7 cc ^/^proc. wässeriger üeberosmiumsäure 
3 cc Ameisensäure, legte hier hinein das zwischen den Fingern ein- 
mal durch die Flamme geführte Deckglaspräparat und erwärmte 1-2 
Min. bis zu beginnender Dampfbildung. Dann wurden die Präparate 
in der Eeduktionsflüssigkeit ebenso erwärmt Diese Flüssigkeit wird 
z. B. in folgender Weise hergestellt: 30 g Tannin in 100 cc desti- 
lirtem Wasser gelöst, werden nach 24stündigem Aufenthalt in offenem 
Gefäss filtrirt und das Filtrat mit einer Lösung von 30 g Pyrogallus- 
säure in 100 cc dest. Wasser gemischt Hierzu werden 250 cc dest 
Wasser, 100 cc 95% Spiritus und 50 g Glycerin gefügt Diese Be- 
handlung der Präparate ist meist zweimal zu wiederholen. Bei dieser 
Behandlung färbt sich das Plasma des Milzbrandbacillus dunkelgrau 
und erscheint kömig. Die Sporen färben sich höchstens blassgrau. 
Meist sind kleine, mittlere und grosse Sporen da. In den mittelgrossen 
Sporen fand Verf. nun manchmal ein centrales, schwarzes Körnchen, 
oft waren solche Sporen auch kömig oder ganz gleichartig. In den 
kleinsten Sporen waren nie solche Gebilde zu bemerken, in den gröss- 
ten dagegen ein oder zwei schwarze Kömchen, zwischen denen manch- 
mal ein feiner Strich von einem Rande der Hülle zur anderen reicht 
und die Sporen in zwei gleiche Theile theilt Verf. glaubt hiemach, 
dass diese Kömchen Sporenkeme sind und meint, dass die Sporen, 
welche einen Kern haben reif und im Dauerzustand sind, während 
die kernlosen, kömigen Sporen das Stadium der beginnenden TheUung 
darstellen, wo der Kern nicht mehr als ein Punkt erscheint, während 
die grossen zweikemigen Sporen mit der Scheidewand den Moment 
darstellen, wo die Kemtheilung sich vollzogen hat, das Plasma aber 
sich im Stadium der Theilung der Muttersporen in zwei gleiche Toch- 
tersporen mit Kernen in den Centren befindet In freiliegenden Sporen 
fand Verf. Aehnliches. 
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Bttsgen (95) konnte Cladothrix dichotoma leicht in ^^Liter- 
Bechergläsem in Fleischextrakt-Brunnenwasserlöstmg kultiviren, die so 
stark verdünnt war, dass sie höchstens schwach hellgelb gefärbt war 
und etwa alle zwei Tage erneuert wurde. Geimpft wird mit einem 
Büschel Cladothrix aus Schmutzwasser. Legt man auf eine solche 
Kultur ein Deckglas, so setzen sich bald Schwärmer an, die zu 
Fäden auswachsen. Die Schwärmer sind Stäbchen von etwa der 
vierfachen Länge ihres Durchmessers, die sich mit dem einen Ende 
mit Hülfe einer wohl klebrigen, das Stäbchenende umgebenden, mit 
Farbstoffen nachweisbaren Masse festsetzen. Die Bildung dieser Masse 
ist wohl die Folge eines Berührungsreizes. Das freie Ende des Schwär- 
mers kann noch lange hin und herschlagen, schliesslich stellt sich 
das Stäbchen senkrecht zum Substrat und wächst zum Faden aus. 
Kokken hat Verf. unter den Cladothrixschwärmem nie beobachtet, es 
können höchstens vertical stehende Stäbchen solche vortäuschen. Kein- 
kulturen sind in „nicht zu consistenter", mit „wenig" Fleischextrakt 
versetzter Gelatine zu erhalten. Cladothrix bildet in diesem Substrat 
langsam ohne Verflüssigung kreisrunde, weisse Flecken, von welchen 
aus später Fäden nach allen Seiten ausstrahlen. Die Fäden besitzen 
eine membranöse, an der Spitze offene Scheide, in der die Stäbchen- 
glieder ein ziemlich selbstständiges Dasein führen. Jedes von ihnen 
scheint zu wachsen und sich quer zu theilen, wobei es entweder dadurch 
Platz gewinnt, dass es einen Theil der spitzenwärts befindlichen Stäb- 
chen aus der Scheide herausdrängt oder an seinem Nachbarstäbchen 
vorbei zu wachsen strebt. In letzterem Falle können die beiden 
Stäbchen aus ihrer Lage gebracht und in der Gelatine die Scheide 
zerrissen werden. Durch Vermehrung der ausgetretenen Stäbchen kom- 
men in Gelatine Zoogloeahaufen zu Stande, in Wasser eilen die be- 
freiten Stäbchen oft als Schwärmer fort. Oft bemerkt man ange- 
schwollene, mit glänzenden Tröpfchen, scheinbaren Mikrokokken ange- 
füllte Fadenstücke. Diese Anschwellungen sind dadurch entstanden, 
dass die Stäbchen sich übereinander geschoben haben oder an ein- 
ander vorbei gewachsen sind, wobei oft die Scheide gesprengt wird. 
Wenn dergestalt frei werdende Stäbchen zu Stäbchenketten auswachsen, 
die sich lebhaft schwingend bewegen, können Spirillen vorgetäuscht 
werden, ein Irrthum, in den frühere Autoren verfallen sind. 

Endogene Dauersporen und Mikrokokken sind in des Verf. Kul- 
turen nicht aufgetreten. Frühere Beobachter haben sich in dieser 
Beziehung durch senkrecht stehende Stäbchen und durch glänzende 
Fetttröpfchen im Plasma der Fäden täuschen lassen. 

Von anderen Entwlckelungszuständen traten in des Verf. Kul- 
turen nur Fäden auf, die an hormogonienbildende Algen erinnerten. 
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Dieselben besitzen sehr dicke Scheiden, in denen oft isodiametrische 
Stäbchen in weniggliedrigen Reihen, durch Pfropfen einer stroktor- 
losen Masse verbanden zusammenlagen. Solche Vorkommnisse hängen nach 
Verf. wohl mit der Erscheinung zusammen, die Winoobadskt mit den 
Worten beschreibt, „dass manchmal eine deutliche Gliederung der Stäb- 
chen, wenn sie noch in ihrem Fadenverbande sind, in je 4 bis 5 runde 
Körperchen, welche aus der Scheide entleert werden, eintritt". Wmo- 
grads9:t sah diese entleerten Kokken sich nie als solche vermehren. 

Besonders häufig kommt in Gesellschaft der Oladothrix ein grosses 
Spirillum vor, welches auch Verf. lange für eine Entwickelungsform 
ersterer Art hielt. Unter schwimmenden Deckgläsern bei geringem 
Luftzutritt bilden sich zuletzt Involutionsformen von Oladothrix in Ge- 
stalt angeschwollener Fäden, die sich von einander lösten, ohne zu 
wachsen oder Bewegung anzunehmen. In starken Fleischextraktlösungen 
zeigt Oladothrix Plasmolysirung, in Folge deren die Fäden durch Quer- 
und Längstheilung entstandene Kokken zu enthalten scheinen. 

MÜller-Thurgau (l 17) fand eine bisher nicht beschriebene Krank- 
heit in einem guten Ingelheimer Rothwein. In dem etwa ein Jahr 
auf Flaschen liegenden Weine zeigten sich rundliche, schrotähnliche, 
der Flaschenwand ansitzende, sich meist beim Schütteln loslösende, 
bis zu 4^/2 mm Durchmesser habende, im Innern gelblich weisse, aussen 
durch Weinfarbstoff röthlich oder braun gefärbte Kügelchen. Der Wein 
war nur etwas bräunlicher geworden, war aber entschieden nicht mehr 
so gut wie sonst, wenn auch Geschmack und Geruch nicht auffallend 
beeinflusst waren. Die zähen, weichen, klebrigen Kugeln bestanden 
aus einem 3-10.5 ß langen, 0.75 ia dicken Bacillus, den Verf. als B. 
piluliformans bezeichnet. In welcher Weise derselbe in den Wein 
gelangte, steht dahin; vielleicht stammt er aus dem Flaschenspülwasser. 
Wenn die beschriebenen Kugeln auch nicht den Wein auffallend ver- 
schlechtert haben, so sind sie doch geeignet dem Weinhändler Schwierig- 
keiten zu bereiten oder beim Einschenken an der Tafel zu Verlegen- 
heiten Veranlassung zu geben. 

Alfred Koch und Hosaeus (113) untersuchten eine Gallert- 
bildung, die in einer Zuckerfabrik zur Zeit der Abscheidung des zweiten 
Produktes auftrat und äusserlich an den bekannten Zuckerfabriks- 
froschlaich erinnerte aber nicht damit identisch war. Diese Gallert- 
masse bestand vielmehr aus Bakterien, die einen neuen und sehr inter- 
essanten Typus darstellen. Beim Zerdrücken eines Gallertpartikelchens 
unter dem Deckglase erhält man nämlich ein Präparat, in dem wirr 
verschlungene, kurze, dicke, wurstförmige, oft verzweigte Fäden liegen. 
Beim Einlegen dieser Fäden in Methylenblaulösung bemerkt manion einen 
£nde jedes Fadens oder jedes Zweiges ein oder zwei sich lebhaft blau 
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färbende Stäbchen, deren Längsachse meist senkrecht zur Längsaxe 
des dicken Tragfadens stand. Erwärmt man dagegen die dicken Fäden 
anf dem Deckglase, so verschwinden dieselben plötzlich nnd es bleiben 
nnr die dünnen Stäbchen übrig. Man hat es also hier offenbar mit 
einer Bakterienform zu thon, deren Stäbchen ganz vorzugsweise nur 
an ihrer einen Längsseite Gallerte abscheiden, die sich schliesslich 
zu einem im Verhältniss zur Dimension des produzirenden Stäbchens 
kolossalen Gallertfaden oder Gallertstiel entwickelt. Es handelt sich 
hier also um den ganz neuen Typus einer gestielten Bakterienform, 
die an die gestielten Diatomeen erinnert. Trotzdem die Kultur dieser 
neuen Form nur wenig und die Reinkultur gar nicht gelang, wollen 
die Verf. derselben einstweilen doch einen Namen geben und sie als 
Bacterium pediculatum bezeichnen. Sie erinnert an manche Zustände 
des Bacterium vermiforme von Ward^. Zur Vervollständigung der Unter- 
suchung über das Bacterium pediculatum bittet der Verfasser dieses 
Berichtes ihm vorkommenden Falls Material davon senden zu wollen. 
Gerstner (105) hat sich der löblichen Aufgabe unterzogen eine 
Reihe von obligat anaerobiotischen Bakterienformen morphologisch und 
entwdcklungsgeschichtlich genau zu untersuchen, weil die Autoren, 
welche bisher solche Formen beschrieben, diese Seite der Frage ganz 
stiefmütterlich behandelt haben. Da Material der bisher beschriebenen 
Arten nicht zu bekommen war, so isolirte Verf. aus Grabenschlamm 
7 obligat anaörobiotische Arten und untersuchte diese. Durch die mit 
dem Ausgangmaterial inficirten Traubenzuckergelatineröhrchen, welche 
mit doppeltdurchbohrten Kautschukpfropfen und einem langen bis auf 
den Boden des Gefässes reichenden und einem kurzen Gaszuleitungs- 
rohr versehen waren, wurde Wasserstoff 10 Minuten geleitet und die 
Zuleitungsrohre dann abgeschmolzen, die Gelatine aber wie in „Roll- 
röhrchen" üblich, an der Wand vertheilt Aus den erwachsenden, von 
einander verschiedenen Colonien wurden dann Stichkulturen in hoher 
Traubenzuckergelatine angelegt. Die Form der Colonien im Gelatine- 
und Agarstich ist wenig charakteristisch, weil sie nach der Zahl der 
eingeimpften Keime und nach der Temperatur schwankt. Dagegen 
war das Aussehen der Plattenkolonien charakteristisch; Verf. erhielt 
solche in kleinen Fläschchen mit planparallelen Wänden, die mit 
Gelatine zu ^/g des Volums gefüllt und durch Wasserstoff von Luft 
befreit wurden. Agarstrichkulturen und Hängetropfen gelangen bei 
luftempfindlichen Arten nicht. Verf. konnte aber mit Hülfe von 
Reagensglas-Bouillonkulturen, in denen die Luft durch H verdrängt 
war, Sporenbildung und Keimung verfolgen. 



Eoch's Jahresbericht III, 1892, p. 139. 
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Die BeschreibnAg der neuen Arten kann hier natftrllch nnr sehr 
kurz gegeben werden; bezüglich der Einzelheiten sei anf das Original 
verwiesen. 

Bacillus cincinnatus. Die lebenden Stäbchen sind 1 /i breit, 3-6 /u 
lang) in jungen Kulturen zu langen Fäden verbunden. Die Zellen sind 
beweglich, mit regellos über den ganzen Körper vertheilten zahlreichen 
Cilien versehen. Die Spore entsteht aus einem kleinen, stark licht- 
brechenden Punkt völlig terminal, rückt dann etwas nach der Mitte 
und treibt die Mutterzelle etwas auf. 

Die Spore ist 1,6 ^ breit, 2 fi lang. Bei der Keimung bricht 
das junge Stäbchen an den Polen und zwar meist an beiden zugleich 
durch, so dass die Sporenmembran schliesslich wie ein King auf dem 
Stäbchen aufsitzt In Agar bildet der Bacillus bei Bruttemperatur 
Gas, Gelatine verflüssigt er stark. 

Die Stäbchen von Bacillus diffrangens sind meist drei Mal so 
lang als dick, und sind lebend 0,8 fi breit 10-20 Geissein, die oft 
länger als die Zellen sind, treten an der ganzen Oberfläche derselben 
auf. Nur wenige Zellen bilden hier längliche Sporen, die zuerst als 
kleiner, heller, stark lichtbrechender Punkt auftreten. Die Mutterzell- 
membran des Zellendes wird von der Spore stark aufgetrieben, 
während gleichzeitig die übrige Zelle oft stark in die Länge wächst 
und sich peitschenartig hin und her biegt. Auch diese Form bildet 
in Agar Gas und verflüssigt Gelatine. 

Bacillus granulosus ist 1,2 ^u breit und 3-lOmal so lang, hat 
über den ganzen Körper zerstreute, massig lange Geissein; die zur 
Sporenbildung schreitenden Zellen sind kaum doppelt so lang wie breit 
und die runde, 0,6 ^ dicke Spore liegt bei kurzen Zellen in der 
Mitte, bei längeren an einem Ende und die Anschwellung der Zelle 
ist in letzterem i'alle köpfchenförmig. Diese Form bildet weniger Gas 
wie die vorige und verflüssigt. 

Die Stäbchen von Bacillus reniformis sind ziemlich lang and 
schlank, 1 fi dick und etwa 8mal so lang. Diese Form ist unbe- 
weglich und bildet am Polende Sporen; die Zelle schwillt dabei all- 
mählich kegeliörmig von dem sporenfreien nach dem sporentragenden 
Ende hin auf. Die Sporen sind 0,9 (a lang, 0,7 (a breit Diese Form 
verflüssigt nicht, macht vielmehr die Gelatine bei der Gasentwicklung 
spröde und brüchig. Die kleinen, fein verästelten, dendritischen Colo- 
nien in Gelatine sind für diese Form charakteristisch. 

Bacillus funicularis bildet lange, schlanke Stäbchen von 1,1 a* 
Breite und etwa lOmal so grosser Länge, die sehr langsam wackelnd 
beweglich sind und etwa 8, über den ganzen Körper zerstreute, ver- 
schiedenartig gekrümmte Geissein besitzen. Die Sporen entstehen polar aus 
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je einem kleinen hellen länglichen Fleck, der schliesslich das ganze 
Stäbchenende ansfüllt. Dann werden aber die Sporen kugelrund (Durch- 
messer 0,9 fi) und treiben das Zellende köpfchenförmig auf. In der 
nur langsam flüssig werdenden Gelatine bildet auch diese Form den- 
dritische Colonien, die aber kleiner wie bei B. reniformis bleiben. 

Bacillus fibrosus bildet 1.5 fi dicke Stäbchen mit etwa 10-20 
langen, wellig gekrümmten, oft zopflg mit einander verflochtenen, über 
die ganze Zelle verstreuten Geissein. Die ovalen 0,8 ^ langen, 0,7 fi 
breiten Sporen bilden sich nicht völlig polar, sondern etwas mehr nach 
der Mitte zu, entstehen aus kleinen, stark lichtbrechenden, punkt- 
förmigen Anlagen und treiben die Stäbchen bei der Eeife nicht auf. 
Diese Form verflüssigt Gelatine energisch. 

Bacillus penicillatus bildet im Leben 1,3 ^ dicke gedrungene 
Stäbchen, die bis zu 25 Geissein haben und sehr beweglich sind. 
Die Geissein sind 3-4mal so lang als die Zelle und sehr regelmässig 
wellig gebogen, verfilzen sich zopfartig und stehen über den ganzen 
Körper regellos zerstreut Die ovalen, 1,2 jm langen, 0,9 ß breiten 
Sporen entstehen nahezu terminal aus einem kleinen Fleck und treiben 
die Mutterzellmembran nicht auf. Gelatine wird schnell verflüssigt. 

Die beschriebenen 7 anaSrobiotischen Bakterienformen gehören 
mit Ausnahme des Bacillus reniformis zu den stäbchenförmigen Arten 
mit über den ganzen Körper vertheilten Geissein. Manche der bisher 
beschriebenen anaerobiotischen Formen lassen sich mit Sicherheit von 
den vom Verf. untersuchten unterscheiden, bei anderen genügt dazu 
die vorhandene Beschreibung nicht. Der Verf. giebt aber doch zum 
Schluss eine üebersicht über die bei 32 anaerobiotischen Bakterien 
von verschiedenen Autoren bisher beobachteten Merkmale. 

Der Arbeit sind photographische Ansichten von Platten- und 
Stichkulturen beigegeben, von denen die letzteren sehr instruktiv und 
schön, die ersteren offenbar in Folge der grossen der Aufnahme ent- 
gegenstehenden Schwierigkeiten weniger gut sind. Von einer Darstellung 
der einzelnen Zellformen, die wir für sehr wünschenswerth halten, 
hat Verfasser absichtlich abgesehen, weil die Zellformen nicht charak- 
teristisch seien und weil die Wiedergabe der einzelnen Entwicklungs- 
stadien eine zu grosse Zahl von Abbildungen erfordert hätte. 

Die vorliegende Arbeit ist auf Veranlassung und unter Leitung 
von MioüLA ausgeführt 

Gärtner (104) beschreibt einfakultativ a6robiotisches, bewegliches, 
verflüssigendes Kurzstäbchen, welches in zwei Meerschweinchen vorkam ; 
dasselbe bildet in Traubenzuckerbouillon ziemlich viel Gas, welches aus CO^, 
dann aus in meist übermegender Menge vorhandenem Wasserstoff und 
einem beträchtlichen bis zu 30 ^/^ betragenden unbestimmbaren Best 
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bestand; ausserdem prodncirt der Bacillus eine ebenfalls nicbt be- 
stimmte Säure, deren Menge bei einem Traubenzuckergehalt der Bouillon 
von höchstens 3 7o ^^^^ ^^ höchstens 0,75 ^j^ (auf Buttersäure be- 
rechnet) erhob und dann wieder abnahm. 

Der Bacillus soll sich durch Auswachsen nach einer Seite und 
Abschnürung des jungen Bacillus vermehren; dies sonderbare Ver- 
halten mtisste aber erst noch bewiesen werden. Daraus, dass in Färbe- 
präparaten in. allen Vermehrungsstadien die polare Geissei an einem 
Ende erhalten bleibt, kann dies nicht gefolgert werden. 

Klein (HO) beschreibt einen ähnlichen Fall wie Gärtner (s. vorst. 
Eef.), wo er einen beweglichen Bacillus nach Impfung eines Meer- 
schweinchens mit B. prodigiosus erhielt. Er hält ersteren für wahr- 
scheinlich identisch mit B. coli. 

Kerry (109) erwähnt bei Beschreibung eines neuen anaerobiotischen 
pathogenen Bacillus, der rauschbrandähnliche Erscheinungen hervorruft, 
dass dieser Bacillus in der ersten Eeinkultur sehr lange, dicke, spiralig 
geschlängelte, den Bacillus oft um das Fün^ache seiner Länge überragende 
Geissein zeigt, die sich mit wässeriger Fuchsinlösung färbten, dass 
dagegen nach länger fortgesetzter künstlicher Kultur die Geissein ihre 
Länge, ihre Stärke und ihre auffällig leichte Färbbarkeit verlieren. Sie 
sind dann erst nach Beizung mit Tannin durch Garbolfuchsin färbbar. 

Dangeard (98) fand reichlich auf Polyporus-Hüten ein grünes 
Stäbchenbakterium, welches dem von van Tieghem auf demselben Sub- 
strat gefundenen Bacterium viride sicher sehr nahe steht. Es ist 
„gewiss" durch gewöhnliches Chlorophyll gefärbt, aber Chromatophoren 
oder Pyrenoide sind nicht nachzuweisen, das Plasma ist homogen. 
Durch Doppelfärbuug fand Verf in jedem Glied seines Bakteriums 
einen centralen Kern, dessen Durchmesser oft nur die Hälfte der Breite "^ 
des Bakterienstäbchens erreicht; er besitzt eine doppelte Kemmembran ' 
und einen Nukleolus. Demnach ist der in Rede stehende Organismus 
eine Chlorophycee und zwar Stichococcus bacillaris und kein Bakterium 
und wenn derselbe mit B. viride van Tieghem übereinstimmt, so hat dieser 
Autor unzweifelhaft die beschriebenen Kerne für Endosporen gehalten. 

Freund (102) beschreibt von neuen farbstoff bildenden Formen 
aus der Mundhöhle Micrococcus latericeus fleischfarben, M. citreus 
granulatus Chromgelb, Bacillus griseo-flavus gelb, B. viscosus odoraceus 
Chromgelb. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Schneider (121) untersucht, ob die chemischen Reaktionen der 
Farbstoffe verschiedener Bakterienarten zur Untersaheidung der letz- 
teren benutzt werden können. 

Er fand, dass die Bakterienfarbstoffe sich zum Theil schon durch 
ihr Verhalten zu Lösungsmitteln unterscheiden können, dass derselbe 
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Organismus nnter denselben Verhältnissen stets den gleichen Farbstoff 
prodncirt, dass zwei morphologisch nnd kulturell verschiedene Bakterien- 
arten den gleichen Farbstoff hervorbringen können, dass die meisten, 
scheinbar denselben Farbstoff producirenden Bakterienarten die auch sonst 
sehr ähnlich sind, sich mit Leichtigkeit durch die Reaktionen ihrer 
Farbstoffe auseinanderhalten lassen. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Rosenthal (120) beschreibt aus der Mundhöhle folgende neue 
Arten : Sarcina viridis flavescens bildet grünlich-gelbe Farbstoffe, ver- 
flüssigt Gelatine, Micrococcus Eeessii verflüssigt Gelatine sehr langsam, 
bildet auf Agar bei Bluttemperatur einen milchweissen Belag, Micro- 
coccus ochraceus verflüssigt nicht, bildet mattockergelben Farbstoff, 
Diplococcus Hauseri verflüssigt nicht, bildet auf Agar einen graugelb- 
lichen Belag, Bacterium cerasinum verflüssigt nicht und bildet kirsch- 
rothen Farbstoff. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Renault und Bertrand (119) fanden im mittleren und unteren 
Permischen des Beckens von Autun, speziell in Cordesse und Igomay 
Coprolithen eines ichtyophagen Wirbelthieres. In diesen kommen 
14-16 (A lange, bis 3,3 /« breite Stäbchen vor, die manchmal zu zweien 
zussunmenhängen und die Verf. für Bakterien erklären. In den äusse- 
ren Windungen des Coprolithen finden sich auch zu Spirillen gewundene, 
in den inneren Windungen zu Ketten vereinigte Bakterien. Die durch 
Calciumphosphat versteinerten Plasmakörper der Bakterien sind von 
einer 0,4 fi breiten, leeren Zone umgeben, die der ehemaligen Zell- 
wand entspricht Verf. nennen diese Bakterienform Bacillus permiensis; 
in den Coprolithen beider Fundorte kommt dieselbe vor, in denen von 
Cordesse aber nur in den drei äusseren Windungen. Andere Bakterien 
finden sich in den Coprolithen von Lally und Commentry, sie fehlen 
in denen des Boghead's von Autun und des Gesteins von Saint- 
Hüaire. In einem anderen Coprolithen eines Ichtyophagen von Igomay 
kommt ein Pilzmycel mit Sporen vor, dessen Membran erhalten und 
braungefärbt ist 
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Lichtes auf Bakterien (Ebenda Bd. IX p. 405). — (S. 101) 

150. Effront, J., Sur la formation de Tacide succinique et de la 

glyc^rine dans la fermentation alcoolique (Comptes rendus de 
Tacad. [Paris] t CXIX, 1894, p. 92). — (S. 114) 

151. Fermi, C, und 6. Montesano, Ueber die Dekomposition des 

Amygdalins durch Mikroorganismen (Centralbl. f. BakterioL Bd. 
XV, 1894, p. 723). — (S. 85) 
162. Fischer, B., Ergebnisse einiger auf der Plankton-Expedition 
ausgeführten bakteriologischen Untersuchungen der Luft über dem 
Meere (Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVU, 1894, p. 185).— (S. 84) 

153. Fischer, B., Die Bakterien des Meeres nach den Untersuchungen 

der Plankton-Expedition unter gleichzeitiger Berücksichtigung 
einiger älterer und neuerer Untersuchungen. 4. 82 pp. Mit 3 
Fig. im Text u. 1 Karte. Eiel 1894, Lipsius & Tischer [Er- 
gebnisse der Plankton-Expedition der HumboldtstiftungJ. — (S. 80) 

154. Fischer, E., Die Chemie der Kohlehydrate und ihre Bedeutung 

für die Physiologie [Rede geh. z. Feier d. Stiftungstages d. mili- 
tärärztl. Bildungsanstalten am 2. August 1894]. 36 pp. 8^ 
Berlin, 1894, Hirschwald. — (S. 104) 

155. Garcia, Beeinflussung der Fleischfäulniss durch Zuckerzusatz 

und Luftabschluss (Ztschr. f. Fleisch- und Milchhygiene Bd. 
IV, 1894, p. 141). 

156. Gelie & Cie, Natriumacetat als Konservirungsmittel (Pharm. 

Zeitung Bd. XXXIX, 1894, p. 281). 

157. Giltay, E., und J. Aberson, Ueber den Einfluss des Sauer- 

stoffzutritts auf Alkohol- und Kohlensäurebildung bei der alko- 
holischen Gährung (Pmngsheim's Jahrbücher Bd. XXVI, 1894, 
Heft 4). — (S. 119) 

158. Gosio, B., Zersetzungen zuckerhaltigen Nährmaterials durch den 

Vibrio cholerae asiaticae Koch (Archiv für Hygiene Bd. XXTT, 
1894, Heft 1). — (S. 72) 

159. Guichard, P., Composition et analyse de la levure (Bull, de la 

soc. chimique de Paris s6rie m, t. XI, 1894, p. 230).— (S. 115) 

160. Hanausek, F., Thermogene Bakterien als Erreger der Selbst- 

erhitzung (Zeitschr. f. Nahrungsmitteluntersuchung 1894, No. 2). 
[Zusammenfassende Darstellung bekannter Thatsachen.] 

161. Hoffmann, E., Eine allgemein anwendbare Methode zur Kon- 

servimng von Nahrungsmitteln (Wochenschr. f. Brauerei 1894, 
No. 11; Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1894, No. 1 1). — (S. 97) 
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162. Inghilleri, Ueber dajs verschiedene Verhalten des B. coli und 

des Typhysbacillus in amygdalinhaltiger Bouillon (CentralbL 
f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 821). — (S. 80) 

163. Iwanowski, D., Ueber die Wirkung des Sauerstoffs auf die alko- 

holische Gährung [Arbeiten d. bot Laboratoriums der Akad. 
St Petersburg 1893, No. 4] (M61anges biolog. tir^es du bull, 
de Tacad. imp. des sciences de St Petersbourg t XTTT). — (S. 116) 

164. Koch, Alfred, Zur Frage der Rebenmüdigkeit der Weinberge 

(Verhandl. des XTTT. deutschen Weinbau-Congresses in Mainz, 
September 1894). — (S. 89) 

165. Koch, Alfred, Vergleichende bakteriologische Untersuchung über 

die Haltbarkeit der Norweger- und Nordsee-Schellfische im Auf- 
trage der Sektion für Küsten- und Hochseefischerei ausgeführt 
(Mittheilungen d. Sektion f. Küsten- und Hochseefischerei 1894, 
No. 8, August [Berlin, W. Moeser, Hofbuchdruckerei]). — 
(S. 78) 

166. Koch, Alfred, und Hans Hosaens, Das Verhalten der Hefen 

gegen Glykogen (CentralbL f. Bakteriol. Bd. XVI, 1894, p. 145). 

— (S. 110) 

167« Lesage, P., Kecherches physiologiques sur les Champignons 
(Comptes rendus de Facad. [Paris] t CXVm, 1894, p. 607). 

— (S. 78) 

168. Liebermann, L., und B61a von Bitto, Ein Beitrag zur Chemie 

der Hefezellen (Sitzungsber. d. naturw. Klasse der Ungar. Akad. 
30. Febr. 1894; CentralbL f. Physiologie Bd. VII, 1894, p. 
857). — (S. 115) 

169. Lindner, P., Die Resultate von 99 Gährversuchen in tabellari- 

scher Darstellung mit dazu gehörigen Erläuterungen (Wochenschr. 
f. Brauerei 1894, No. 13). — (S. 109) 

170. Linsbauer, L., Einige Versuche über die konservirende Wirkung 

von Formol (Sitzungsber. der k. k. zooL-bot Gesellschaft in 
Wien Bd. XLV, 2. Mai 1894). 

171. Ludwig, E., Ueber die Eignung des Formaldehyds zur Eonser- 

virung von Nahrungsmitteln (Zeitschr. f. Nahrungsmittelunter- 
such, u. Hygiene Bd. Vin, 1894, p. 192). — (S. 95) 

172. Macf adyan, A., und R.Blaxall, Thermophilic bacteria (British 

med. Journal 1894, no. 1760). 

173. Mann, H. M., Action de certaines substances antiseptiques sur 

la levure (Annales de Tlnst. Pasteur t. VHI, 1894, p. 785). 
— (S. 91) 

174. Molisch, H., Die mineralische Nahrung der niederen Pilze. 1. 

Abh. (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien. Math. 

5* 
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natnrwiss. Klasse Bd. Cm, Abth. I, Oktober 1S94, p. 21). 

— (S. 72) 

175. Mühsam, R., üeber den Fandort des BaeilMis pjocjaneus und 

seine Farbprodnktion bei der Symbiose mit ao^deiei^ liäi^oor- 
ganismen [Diss.]. Berlin 189S. 

176. Mühsam, R., and C. Schimmelbnsch, üeber die Farbpro- 

doktion des BaciUas pyocyaneos bei der Symbiose mit anderen 
Mikroorganismen (Archiv f. klin. Chirargie Bd. XLVI, 189^ 
No. 4). — XS. 75) 

177. MflUer-Thurgau, Veränderongen, welche das Obst beim Faolen 

erleidet (3. Jahresbericht d. Versnchsstation o. Schale f. 0))st-^ 
Wein- and Gartenban za WftdensweU 1892/93^ Zürich 1894, 
p. 61). — (S. 75) 

178. Munsche, A., Die Bestimmang der Stärke dorch alkoholische 

Gährang (Wochenschr. fl Brauerei 1894, No. 25/26; Zeitschr. 
f. Spiritasindastrie 1894, No. 25). — (S. 107) 
17Ö. (Xbermayer, F., and R. Kerry, Stadien zar K«nntni»s der Ei- 
weissfäulniss (CentralbL f. Physiologie Bd. VII, 1894, p. 806). 

— (S. 74) 

180. Oiumus, E., Phenom^nes consöcatifs ä la dialyse des cellales 

de la levare de bi^re (Comptes rendas de l'acad. [Paris] t CXTX, 

1894, p. 479). — (S. 115) 
18L Penzig:, 0«, La formalina come liqaido conservatare dei preparati 

vegetali (MaJpighia Anno Ym, fasc. 8-9). 
182. Pottevin, H«, Eecherches sar le poavoir antiseptiqae de Tald^- 

hyde formiqae (Annales de Tlnst Pastear t. Vni, 1894, p. 796). 

— (S. 93) 

183* Proskauer, B., and M. Beck, Beiträge zar Emähnmgsphysio- 
logie des TaberkelbaciUas (Zeitschr. t Hygiene Bd. XVIEI, 
1894, p. 128). — (S. 74) 

184. de Bey-Pailhade, J«, Stades sar les propri^t^s chimiqaes de 

Textrait alcoolique de levare de bi^re: formatlon d^acide car- 
boniqae et absorption d'oxyg^ne (Comptes rendas de Tacad. 
[Paris] t. CXVm, 1894, p. 1201). — (S. 114) 

185. Roger, H., Action des haates pressions sar qaelqaes bact^ries 

(Comptes rendas de Pacad. [Paris] t CXIX, 1894, p, 963). 

— (S. 99) 

186. Salkowski, E., Die Kohlehydrate der Hefe (Bericht d. deat- 

schen ehem. Ges. Bd. XKVU, 1894, p. 497). — (S. 114) 

187. Salkowski, E., Hefegammi (Ebenda Bd. XXVn, 1894, p. 925). 

— (S.114) 

188. Schlckhardt, M«, üeber die Einwirknng de?, Sonnenlichtes anf 
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äeh tt^nsehlichen Or^ahismtiB and auf lOkroorganismen omd die 
hygi^Bniscfae Bedenttmg desselben (Friedteiek's Blätter f. gerichtL 
Medizin 1893 p. 350). — (S. 100) 

18Ö; Schlöeäillg^ 'th., Snr la fttbrication industrielle des produits 
riches en nicotine (Comptes rendus de Täcad. [Paris] t. CXYm, 
1894, p. 1053). — (S. 90) 

190. Si^^lliuBd, Gutachten über Präservln, ein neues Eoiiservirungs- 
mittel für Fleisch (Zeitschr. f. Fleisch- und Milehhygiene 1894, 
No. 12). 

191; Sitlitii; T., Modification, temporary and permanent of the phy- 
siologicäl characters of bacteria in mixed cultures (Transact 
of the Assöc. of Ämeric. physidans. [Philadelphia] ^894 p. 85). 

192. Sommaruga, E. von, üeber Stoffwechselprodukte ^on Mikro- 

orgäriisinen. HL Mitth. (Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVm, 1894, 
p. 441). — (S. 74) 

193. Steinmetz, C, Kurze Mittheilungen über einige Versuche zur 

Frage der fäulnisswidrigen Eigenschaften der Kohlensäure (Cen- 
tralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 677). — (S. 97) 

194. Stöeklin, H. de, Eechierches sur la möbilitS et les cils de 

quelques repr^sentants du groupe des coli-BaciUus. 8^ 44 p. 
1 pl. [Mittheil. ä. Kliniken und mediz. Instituten der Schweiz. 
1. Eeihe, Heft 6] Basel 1894, Sallmann. 

195. Stoney, J., Suggestion to apossible source of the energy required 

for the life of bacilli and as to the cause of their small seize 
(Scientific pfoceedings of the R. Dublin society 1893 p. 154). 

196. Teissier, J., Etüde des propri6t6s chromog^nes permanentes ou 

facultatives de certains microbes pathog^nes ou saprophjrtes 
cultiy^s sur Talbumine de Toeuf coagul6 (Archives de mödecine 
exp6rimentale 1894, no. 2). 

197. Temi, C, Le fermentazioni dei micrococchi piogeni. Contributo 

aUo studio della suppurazione (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 
p. 608). — (S. 90) 

198. Tolomei, 6., üeber die Wirkung des Ozons auf einige Mikro- 

organismen (ßendiconti della Accad. dei Lincei 1893, vol. n, 
p. 354). — (S. 98) 

199. Trfflat, A., Propri^t^s antiseptiques des vapeurs de formol [ou 

ald^hyde formique] (Comptes rendus de Tacad. [Paris] t CXTX, 
1894, p. 568). — (S. 96) 

200. yiliin^g^, A., üeber die VerSndening einiger Lebenseigen- 

schaften des Bacterium coli commune durch äussere Einflüsse 
(Archiv f. Hygiene Bd. XXI, 1894, p. 101). 
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201. Walliczek, H., Zur Technik bei DesinfektioiiBvenachen (Oen- 

tralbl. f. BakterioL BcL XV, 1894, p. 947). — (S. 90) 

202. Walliczek, H., Die baktericiden Eigenschaften der Gerbsftnre 

[Tannin der Apotheken] (Centralbl. f. BakterioL Bd. XV, 1894, 
p. 891). — (S. 99) 

203. Ward, M., Fnrther experiments on the action of light on Ba- 

cillus anthracis and on the bacteria of the Thames. Part L 
[Third Eepord to the Royal Society Water Brcsearch Committee]. 
(Proceedings of the Eoyal society vol. LVI). — (S. 100) 
204« Windisch, Sterilisimng von Kellern, Tennen, Fässern n. s. w. 
mittelst Dämpfen von Formaldehyd sowie das Verhalten des 
Formaldehyds gegen Hefen und Bakterien (Wochenschr. t 
Brauerei 1894, No. 48). — (S. 95) 

205. Yabe, K., Giftige Wirkung der Hydroxylderivate des Benzols 

auf Hefe und Bakterien (College of Agriculture [Tokio] 
BuU. 2 p. 73). — (S. 99) 

206. Yabe, K., Pflanzenkäse (College of Agriculture [Tokio] Bull. 

no. 2 p. 68). — (S. 90) 

207. Zinno, A., Contributo allo studio dei processi biochimici dei 

batteri con speciale riguardo alla diagnosi differenziale fra varii 
microorganismi simiglianti (Riforma medical893 p. 218).— (S.90) 

Versohiedenes. 

Benecke (128) untersucht die Frage nach der Vertretbarkeit 
der metallischen Aschenbestandtheile der Pflanzen speciell bei Pilzen. 
Nach LoBw's Versuchen, die von der Autorität Naegeli's getragen 
werden, wird angenommen, dass für chlorophyllführende Pflanzen an 
Metallen Kalium, Calcium, Magnesium und Eisen unentbehrlich und 
unvertretbar sind, während für die Schimmelpilze die Anwesenheit 
einer der Erden Calcium, Baryum, Strontium, Magnesium genügt und 
in der Alkaliengruppe das Kalium vortheilhaft durch Kubidium oder 
Caesium vertreten werden kann. Dagegen fand dann Winogradskt, 
dass für Mycoderma vini Magnesium unbedingt nöthig, Kalk und 
Strontium bedeutungslos seien. Kali andererseits sei nur durch Eubidium, 
nicht durch Caesium vertretbar. Weiter erwies Molisch die Noth- 
wendigkeit des Eisens für Aspergillus. 

Die Versuche des Verf. zeigten, im Gegensatz zu dem ent- 
sprechenden, nicht gerade Vertrauen erweckenden Versuch Loew's, 
dass Magnesium für das Wachsthum von Aspergillus niger und Peni- 
cillium glaucum durchaus nöthig ist; Calcium ist bedeutungslos, und 
Strontium, und besonders Baryum direkt schädlich. Die Versuche 
wurden in Gefässen aus Thüringer oder Normalglas als Reinkulturen 
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unter Watteverschlnss aasgeführt Sporenkeimang war an die G^egen- 
wart von Magnesinm geknüpft; Beryll, Zink nnd Cadminm, die im 
periodischen System dem Magnesium nahe stehen, können es nicht 
ersetzen, sind den Pilzen vielmehr erhehlich schädlich. Da aber nach 
Naegeli die zur Pflanzenentwickelung unentbehrlichen Stoffe theils 
solche sind, die in die Constitution der das Leben an sich kettenden 
Stoffe eingehen, theils solche die nur durch ihre Anwesenheit kata- 
lytisch wirken und Raülin zeigte, dass z. B. die an sich entbehr- 
lichen Zinksalze bewirken, dass dieselbe Nährlösung viel höhere 
Pilzemten bringt war es denkbar, dass solche Stoffe auch an sich 
untaugliche Stoffe zur Ernährung tauglich machen könnten. Verf. fand 
aber trotz des Zusatzes der verschiedensten Stoffe das Magnesium 
nnentbehrlich. Bei zu geringem Magnesiumgehalt der Nährlösung reift 
Aspergillus die Sporen nicht mehr aus, bei noch geringerer Mag- 
nesiumgabe bildet er keine Sporen mehr. 

Hinsichtlich der Alkalien kam Verf. zu folgendem Resultat: 

1. War kein Kalisalz in der Nährlösung, so fand stets geringe 
Keimung statt. Vielleicht wird diese durch geringe Verunreinigungen 
mit Kali bedingt. 

2. Weder Rubidium- noch Caesiumsalze können das Kalium ver- 
treten. Die Keimung war zwar stets besonders bei Rubidium etwas 
erheblicher als wenn Alkalimetalle der Nährlösung ganz abgingen, 
es bleibt aber unentschieden, ob dies der Wirkung der zwei Elemente 
oder wieder Kaliverunreinigungen zuzuschreiben ist 

Der Verf. hofft weitere Versuche über diesen Punkt anstellen 
und dann auch den Grund der Abweichung seiner Resultate von denen 
WmoosADSET's finden zu können; warum Naeoeu eine bessere Ernte 
mit Rubidium und Caesium erzielte als mit Kalium, ist ihm uner- 
klärlich. Bezüglich seiner Kritik der NAEOELi-LoEw'schen Versuchs- 
anstellung sei auf das Original verwiesen. 

Man hat gefunden, dass die physiologischen Eigenschaften der 
Elemente bis zu einem gewissen Grade Funktionen ihres Atomge- 
wichtes sind. Verf. möchte auf Grund seiner Resultate diesen Satz 
wie folgt erweitem : Die für den Organismus nothwendigen Aschen- 
bestandtheile haben im Allgemeinen ein mittleres Atomgewicht, Elemente 
mit sehr niedrigem oder sehr hohem Atomgewicht wirken giftig, in- 
differente Stoffe schliessen sich den unentbehrlichen an. 

So ist Li = 7 giftig für Pilze und höhere Pflanzen, Na = 23 ist 
indifferent, K=39 ist nothwendig; für Rb=85 und Os= 133 kann Verf. 
hinsichtlich der Pilze noch wenig aussagen, für grüne Pflanzen sind 
beide giftig. Unter den Elementen der Magnesiumgruppe treten diese 
Verhältnisse noch deutlicher hervor: Be = 9 für Pilze und höhere 
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Pflanzen giftig. Mg = 24 nothwendigi Zn=65 ond besonden Cd ^ 112 
giftig, unter den Alkali-Erdmetallen ist Ca ^ 40 indüTerent, Sr = 87 
schwach, Ba = 137 deutlich giftig. Verf. bemerkt hierbei aber ein- 
schränkend, dass, wenn er von Giftwirknng des Be oder Li spricht, 
er damit meint, dass diese Elemente hemmend aof die Entwickelnng 
des Organismus vdrken, wenn ihre Jonen in gleicher Menge an die 
Flächeneinheit des Organismus anprallen, in der das Magnesium, das 
Ealinm gfinstige Emähmngserfolge erlauben. 

Die Eesnltate des Verf. ergeben also, dass für das Leben aller 
Pflanzen an Mineralbestandtheilen Schwefel, Phosphor, Ealinm, Mag- 
nesium und Eisen unentbehrlich und durch andere Elemente nicht 
ersetzbar sind; letzteres ist wenigstens für die Metalle bekannt. 
Die grünen Pflanzen brauchen ausserdem noch Ealk. 

Was die Frage nach der Funktion der vom Verf. als unent- 
behrlich erkannten Metalle anbetrifft, so erhielt er ein negatives 
Resultat, da seine Versuche hinsichtlich der Vertretbarkeit verneinend 
antworteten. So fällt Naegeli's Ansicht, dass die Tauglichkeit von 
Ealium, Rubidium, Caesium im Gegensatz zu den anderen Alkalien 
auf ihrer geringeren Verwandtschaft zum Wasser beruhe, als unhalt- 
bar hinweg. Ebenso ist nach Verf. nicht einzusehen, warum das 
Magnesium als Einlagerung in die Albuminate vorkommen und nicht 
auch in die Constitution der Eiweissmolekel eingehen sollte, da ohne 
dieses Element Leben unmöglich zu sein scheint Zu denken ist 
hier an die Proteinkömer, die nach Schmiedeberg ViteUinate des Mag- 
nesiums sind. 

MoHsch (174) fand, dass für Aspergillus, P^cilüum, Mucor und 
Hefe Eisen ein nothwendiger Nahrungsbestandtheil ist, der durch 
verwandte Metalle nicht ersetzt werden kann. Bei Abwesenheit von 
Magnesium keimen nicht einmal die Pilzsporen und es kann das 
Magnesium weder durch Alkalierdmetalle noch durch die der Zinkgmppe 
vertreten werden; Cadmium wirkt sogar schon in verdünnten Lösungen 
als Gift. Im Nährstoffbedürfniss unterscheiden sich die niederen Pilze 
von den höheren grünen Landpflanzen nur dadurch, dass erstere kein 
Calcium brauchen. (Bot Zeitung). 

Gosio (158) verfolgt näher die von Eupbianow* und ihm selbst* 
früher untersuchte Eigenschaft des Vibrio cholerae asiaticae in trauben- 
zuckerhaltigen Nährflüssigkeiten Links-Milchsäure zu bilden. Die Nähr- 
lösung, welche Pepton, Glykose, Calciumcarbonat und Soda enthielt, 
wurde in zwei Hälften sterilisirt, um eine Zersetzung^ des Zückers 



1) Archiv f. Hygiene Bd. XIX p. 282. 
*) Ebenda Bd. XXI p. 114. 
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durch die Erhitzung in (Gegenwart von Alkali 2n venaeiden. Be- 
züglich des Verfahrens, wie beide Lösungen dann keimfrei vereinigt 
werden, vergleiche man das Original 

Die üntersnchnng ergab, dass während der ganzen Versnchs- 
daaer in den mit je 4 Liter Nfthrlösnng angestellten Eoltnren Milch- 
säure gebildet wird, aber nur im Anfang in reichlichem Maase, später 
nnr ganz nnbedentend. Zuckerzersetznng und Milchsänrebildiing gehen 
dabei Hand in Hand. 

Unter den ausserdem in diesen Eultaren entstehenden flüchtigen 
Säuren, deren Natur bisher noch unbekannt war, ist Buttersäure und 
Essigsäure jedenfalls enthalten. Auch die Bildung der flüchtigen 
Säuren geht mit der Zuckerzersetzung parallel; die flüchtigen Säuren 
entstehen auch während der ganzen Versuchsdauer aber im Anfang 
reichlicher, üeber die Menge der gebildeten flüchtigen Säuren (als 
Schwefelsäure berechnet) im Verhältniss zur verbrauchten Zucker- 
menge geben folgende Zahlen einigen Anhalt: 
Y«rsuchsdauer Verbrauchter Zucker Flüchtige Säuren 

21 Tage 4.79 g 0.43 g 

51 „ 6.16 „ 0.68 „ 

Quantitative Untersuchungen über die gebildete G^sammtsäure 
st^te Verf. in der Weise an, dass er die Menge des in Lösung ge- 
gangenen Kalkes ermittelte. E» ergab sich dabei, dass Zuckerzersetzung 
und Zuckerbildung mit steigendem Zuckergehalt zunehmen^ mit steigen- 
dem Peptongehalt abnehmen. Der Verf. ist geneigt letzteres dadurch 
ZQ erklären, dass die Bakterien bei reichliehem Eiweissgebalt der 
Nahnmg zunächst das Eiweiss angr^en. Ausser den erwähnten Säuren 
bildet der Vil»rio cholerae Alkohol, Aceton und Aldehyd aber keine 
oder nur sehr wenig CO^; Versuche mit anderen Kohlehydraten an 
Stelle von Traubenzucker ergaben, dass Traubenzucker am reichlichsten 
zessetzt wird und am meisten Milchsäure liefert, dann folgt B^hr- 
zncker, dann Maltose während Milchzucker zwaa? in geringer Menge 
zerstört wird, aber keine nachweisbare Milcheäuremenge mehr liefert. 
Anf Kosten von Stärke wuchs der Vibrio« fSast gar nicht. Die ent- 
stehende Säure war immer Links-Milchsäure. Die Indolbüdung ist um 
sa stäcker, je weniger Zucker angegriffen wird, bei reichlicher Zueker- 
zensetming f^t sie ganz. 

Idl Rücksicht darauf, dass die Zusammensetzung de8> Peptons 
angenügend bekannt ist, benutzte Verf. noch die von Usgonskt^ an- 
gege§)ene eial^he Nährlösung^ und fand Energie und Verlauf der 
ZuckerzersetKung dnvdi dea> Vibrio cholerae asiaticae hier g^Mui ähnlich 
wie in Peptonkulturen. 

^y Cettt«i»l. f. Bak4erioi. Bd. XIV, 1894, p. 316. 
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Die „Vibrionen Koch, Fonojss-PBioB, Duitbab, Massanali, Metschbi- 
KOFF, Wesnicke I^ zersetzen den Tranbenzncker in Pepton- Zncker- 
löBongen bis anf kleine Unterschiede in ziemlich gleicher Weise. 

Sommarnga (192) hat schon früher^ gezeigt, dass eine grössere 
Anzahl von Bakterienarten ans Glycerin Sänre bilden und damals 
schon aasgesprochen, dass solche Bakterien wohl sich Glycerin selbst 
durch Spaltung von Glyceriden verschaffen können. In Verfolg dieses 
Gedankens nntersncht er nnn dieselben Bakterienarten wie früher, 
nämlich Formen, die herkömmlicher Weise in medizinischen Institaten 
kultivirt werden, auf ihre Fähigkeit sehr reines Olivenöl und Rinder- 
fett zu spalten. Er setzte höchstens 2 ^/^ dieser Fette zu Fleisch- 
wasserpeptongelatine oder -agar. Nur ausnahmsweise producirten die 
Bakterien so viel Säure, dass die Substrate deutlich sauer reagirten; 
meist wurden daher die Substrate vor und nach dem Versuch mit 
Schwefelsäure titrirt. Unter den 18 untersuchten Bakterienarten und 
einer Torula sind als Fettspalter nur anzusehen Spirillum cholerae, 
FiKKLEB, B. Metschnikoff, TyphuB, RiBBEBT, pyocyaneus und tetragenus, 
vielleicht B. capsulatus und Spirillum Denecke. Einige wie B. anthra- 
cis, subtilis und der trommelschlägeiförmige geben in mit Fett ver- 
setzten Substraten sogar grössere Mengen alkalischer Produkte, wie 
sonst, was Verf. auf eine Erhöhung der Lebensthätigkeit durch einen 
von dem Fett ausgeübten Reiz zurückzuführen geneigt ist; er will 

dies aktive Chemotaxis nennen. 

Hierbei spaltet sich das Fett nicht einfach unter Aufnahme von 
3 H^O in Glycerin und Fettsäure sondern es ist, da die Bakterien 
aus Glycerin selbst Säure bilden, der beobachtete Minderverbrauch 
von ^I^Q Schwefelsäure am Schlüsse des Versuches = 3 Mol. Fettsäuren 
+ 1 Mol. der aus dem Glycerin gebildeten, vom Verf. als einbasisch 
angenommenen Säure. 

Proskaner und Beck (183) untersuchen hier zunächst quali- 
tativ eine grosse Reihe von chemischen Körpern darauf, ob sie den 
Tuberkelbacillus ernähren können. 

Obermayer und Kerry (179) Hessen Hefe mit Faeces oder 
faulendem Blut bei Bruttemperatur faulen und fanden dann in der 
Flüssigkeit Cadaverin und Putrescin, einen aetherlöslichen, schön 
krystallisirenden weissen Körper, der bei 117® schmilzt und 69,07 
7o C, 6.12 7o H und 8.73 7^ N (C^g H^^ N« 0^) enthält und eine 
stickstoffhaltige Säure (63.85 % C, 6.0 % H, 11.08 % N), die in 
weissen leichten Schuppen krystallisirt und bei 122^/,® schmilzt 
Die entstandenen Fettsäuren wurden nicht näher bestimmt 



^) Koch's Jahresbericht lU, 1892, p. 58 und IV, 1993, p. 83. 
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2^2 kg Hefe gaben 60 g Dibenzoyldiamine , 10 g Natronsalz 
der stickstoffhaltigen Säure, 10 g des Körpers C,g H,, N, O5. Zur 
Bildnng der Diamine (Cadaverin, Pntrescin) wurden 12.6 % des 
Mykoproteinstickstoffe der Hefe verbraucht 

Aus Hühnereiweiss, Pepton und Gelatine erhielten die Verf. 
vergleichsweise viel weniger Diamine wie aus Hefe. Andererseits 
büdet Bacillus coli aus Hefe keine, B. proteus nur sehr wenig Diamine. 
Bei der Einwirkung von Pankreasextrakt auf Hefe, der zur Abhaltung 
von Bakterien Fluomatrium zugesetzt war, wurden die oben ange- 
führten Körper nicht gefanden. 

Obwohl sonst aus Eiweisskörpem durch die Thätigkeit der Fäulniss- 
bakterien dieselben Körper entstehen, wie beim Kochen mit Säuren 
oder bei Behandlung mit schmelzendem Alkali, so entstehen bei der 
Bearbeitung der Hefe mit Säuren oder Alkali doch keine Diamine. 
Diese Diamine sind aber trotzdem doch wohl nicht als Ausscheidungs- 
produkte des Bakterienkörpers aufzufassen, denn eine Lösung von 
weinsaurem Ammon, s. phosphorsauren Ammon, schwefelsaurer Mag- 
nesia gab unter Zusatz von kohlensaurem Kalk mit Fäces inficirt, 
doch keine Diamine. 

Mühsam und Schimmelbusch (176) fanden, dass die Farbstoff- 
produktion des Bacillus pyocyaneus in verschiedenem Grade geschwächt 
wird, wenn derselbe mit Staphylococcus aureus, Micrococcus tetragenus, 
einem Bacillus aus saurer Milch, Aspergillus fumigatus oder Oidium 
lactis zusammen kultivirt wurde, trotzdem beide Organismen jeweils 
üppig wuchsen. Das Substrat blieb dabei deutlich alkalisch. Eine 
intensiv grüne Kultur des B. pyocyaneus verblasst auch, wenn ihr 
nachträglich eine der anderen Arten zugefügt wird. Die Gründe dieser 
Erscheinungen wurden nicht näher untersucht 

MtiUer-Thnrgaa (177) macht über das Faulen des Obstes, 
welches stets durch Pilze verursacht wird und die dabei eintrete9den 
Veränderungenfolgende Bemerkungen: 1. Der in die Frucht eingedrungene 
Pilz tödtet die Zellen des Fleisches; die todten Zellen werden meist 
bräunlich gefärbt und lassen das Wasser leichter austreten, weshalb 
Msch gefaultes Fruchtfleisch wässerig erscheint und rasch verdunstet 
Auch wird der Geschmack des Inhaltes der todten Zellen durch den 
Lufteinfluss verändert 2. Die Pilze entziehen den Zellen des Frucht- 
fleisches verschiedene Stoffe, so namentlich Zucker, Eiweissstoffe, Pektin- 
nnd Gerbstoffe, wodurch die Qualität des zur Obstweinbereitung her- 
gestellten Saftes beeinträchtigt wird. 3. Die Pilze geben auch Stoffe 
ab. Die aufgenommenen Substanzen werden von ihnen theils zum 
Wachsthum benützt, theils aber bei den inneren Lebensvorgängen umge- 
setzt, wobei auch Produkte entstehen, die ausgeschieden werden. 
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nämlieh Sänren, ümBetBimgsprodnkte von Eiweissstoffen, Geruchs- und 
Geschmaekstoffe. Letztere theilen sich dem Moste mit, was fOr die 
Trazis wichtig ist Die Obstfänlniss wird verursacht dnrch Pe&ieillinm 
glaacnm, Mncor stolonifer und racemosus, Botrytis cinerea, Itenilia 
fractigena, Cephalotheciom rosenm. Je hach dem Pilze, der die Fänl- 
niss verursacht, ist Geruch Und Geschmack verschieden. Die itnan- 
genehmsten Gertichs- ilnd Geschmackseigenschaften zeigt das von 
Penidllium durchwUcheHe Fruchtfleisch. Ein Obstwein, bei dessen 
Herstellung FeHiciUium-faule Birnen verwendet worden wären, war 
wegen widerwärtigem bitteren Schimmelgeschmack ungeniessbar, ein 
anderer aus Botrjrtis-faulen Birnen war immerhin geniessbar. 

Beim Faulen nimmt der Zuckergehalt der Frfichte stetig ab und 
zuerst verschwindet namentlich der Eohrzucker. Nachher nehmen 
Döxtrose Und Lävulose stärker ab. Wahrscheinlich verzehrt der Pilz 
nur die Glykose, wandelt aber auch den Böfarzucker in Glykose um. 
Letzterer Vorgang scheint langsamer zu verlaufen als ersterer, da 
bei keinem Versuche eine Zunahme der Glykose zu beobachten war. 

Ausserdem findet bei der Obstfänlniss nicht äur keine Abnahme 
der Säure, wie bei der Edelfäule der Trauben, sondern sogar eine 
Vertttehrung der Säure statt Der Gerbstoff Wird bei der Fänlniss 
rasch zersetzt; gel&ste Stickstoflverbindungen werden vonf den Ffttilniss- 
Hih^Ti verbraucht und es ist der aus faulen Früchten gewonnen^ Saft 

fast stickstoffi&ei. 

GiykoBe Bokhnidker SSifre 
Boikenapfel gesunde Hälfte 7.38 % 1-58 % ^-^^ ®/o 

f, durch Botrytis gefaulte 

Hälfte 7.16 „ 0.00 „ 0.57 „ 

„ anderes dnrch Penicülium 

gefaultes Exemplar 4.68 „ 0.00 „ 1.S2 „ 

Caaada Beinette gesunde Hälfte 9.22 „ 4.30 „ 0.69 „ 

„ „ durch Penicillium ge- 

faulte Hälfte 8.64 „ 0.56 „ 0.67 „ 

BellFeilS (127) fährt an, dass frühere Autoren in Hopfm manch- 
mal Trimethylamin fanden, in anderen Fällen nicht. Er selbst con- 
statirte, diass frisch gepflückter, wie trocken aufbewahrter Hopfen nie 
Trimethylamin führte. Dagegen enthielt eine feucht gehaltraie Hopfen- 
frclbB bald reichlich Trü^ethylamin, wodurch die Richtigkeit der schon 
von Pflügss ausgesprochenen Vermuthung, dass das Trimethylamin 
im Hopfen erst durch Mikroorganismen erzeugt werde, sehr wsdir- 
scheliiliidi wurde. Die Erscheinung der Trimethylaminbildung laitt 
BÜt der von den* Hopfenhändlern sehr gefürchteten der Selbst^rWär- 
mung zusammen ein und solcher Hopfen und das von ihm abfepresste 
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Wasser waren voller Bakterien. Auf den ^u» Bolchem HalerMüi int* 
cirteA GrelalrineplatteBL wachs ein einziges St&bohenbatrtieriw^ welches 
sicH als Ursache der Trimetbyls^inbildong erwies. Es ist dies ein 
0,68 fi breites, ypn 0,68-2,5 ^ langes, an^Mi^ch wie Bacteriijn termo 
bewegliches, später an der Flüssigk^tsoberftllfQhe an 9fkß ZelbWe« b^. 
stehender rahmartiger Zoogloea auswachsendes Stäbchen, welche^ k^ine 
Sppren bildet, die Gelatine znm Fluoresciren bringt, aber nur sehr 
langsam verflüssigt. Der obligat aSrobiotische Bacillus bildet '{'nmethylainin 
anch in Gelatine. Verf. nennt diese Form einstweilen, B^illos Inpn- 
liperda, trotzdem sie dem Bacillus flaorescens pntidns FLüeas jeden- 
falls sehr ähnlich ist. 

In zuckerhaltigen Substraten bildet der Bacillus ausser einem 
Jodoformreaktion gebenden Körper, der vielleicht Butylalkohol ist, 
Bnttersäure, die. das Auftreten der Fluorescenz verhindert Der flup- 
rescirende Farbstpff ist aber in farbloser Verbindungsform vorhanden, 
imd auf Znsatz von Ammoniak tritt daher Fluorescenz aut Zucker- 
freie Nährlösungen werden von dem Bacillus alkalisch gemacht durch 
Bildung von Ammoniak oder diesem neben Trimethylamin. Ammoniak 
entsteht in Culturen mit bemsteinsaurem Ammon, Asparagin, Pepton. 
Ammoniak neben Trimethylamin entsteht auf ei weisshaltigen Nährböden, 
wie Gelatine, Agar, Bouillon und Hopfenextrakt Jedenfalls entsteht 
das Trimethylamin hier durch Spaltung und nicht durch Synthese. 
Bei Ernährong mit Pepton verhält sich der Bacillus ganz abweichend: 
In reinen Peptonlösungen wächst er fast gar nicht, bei Zuckerzusatz 
dagegen üppig, während aber fluorescirender Farbstoff hier auch nicht 
nach Ammoniakzusatz auftritt. 

Der Bacillus lupuliperda kommt stets auf Hopfen vor; sein ur- 
sprünglicher Wohnort ist aber offenbar die Erde, wenn auch Verf. 
ilm hier nicht nachweisen konnte. Auffallend ist, dass Hopfen ein so 
^tes Substrat für diesen Bacillus ist, da Hopfen sonst in Folge seiner 
antiseptischen Eigenschaften die Entwickelung anderer Mikroorganismen 
aasschliesst, weshalb auch einmaliges Aufkochen genügt, um Hopfen- 
extrakt zu sterilisiren. Auf diese Weise erlangt der Bacillus lupuli- 
perda auf dem Hopfen das Uebergewicht ; er vegetirt offenbar erst 
auf dem todten Hopfen, dessen Zellen Nährstpffe austreten lassen. In 
dem Hopfenballen wird es meist nicht zur Entstehung von Trimethyl- 
amiu kommen und die zuerst entstehenden Aminbasen werden dureh< 
die Apfelr und Citronensäore des Hopfens gebunden werden, da. die 
Ballen auf dem Lager auf Selbsterwärmung controUirt und wenn solche 
anfängt, geeignet behandelt werden. 

Aminbasen bildet der Bacillus aus den Stickstoffverbindungen des 
Hopfens^ Trimethylamin aus Eiweissstoffen und Cholin, Ammoniak 
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ausser aus ersteren aus dem Asparagin des Hopfens. Als Eohlenstoff- 
quellen kommen apfel- und citronensaure Salze, ausserdem Glykose 
in Betracht; auf welche danach die im Hopfen gefundene Buttersäure 
zurückzufüliren ist. Der Gerbstoffgehalt des Hopfens scheint von dem 
Bacillus nicht verändert zu werden. 

Behrens (126) erwähnt, dass die gefährliche Selbsterwärmung 
des Hopfens durch den von ihm gefundenen Bacillus lupuliperda ver- 
ursacht wird, der aus Eiweissstoffen Trimethylamin und. aus dem im 
Hopfen vorhandenen Zucker Buttersäure bildet und ausserdem das 
Aussehen des Hopfens verdirbt Der Bacillus stammt aus dem Erd- 
boden und wird mit dem Staube auf die Hopfendolden übertragen. 
Verf. sieht in dem neuerdings vorgeschlagenen Verfahren den Hopfen 
in Kohlensäureatmosphäre aufzubewahren eine sehr beachtenswerthe 
Verbesserung, welche gestattet die Entwicklung von Pilzen und die 
schädliche Einwirkung des Luftsauerstoffs auf den Hopfen zu ver- 
hindern. (Wochenschr. f. Brauerei.) 

Lesage (167) findet, dass Schimmelpilze und speziell Penicillium 
glaucum desto schneller wachsen, je höher die Tension des Wasser- 
dampfes ist. Wenn z. B. Gelatineplatten mit Penicilliumsporen einer- 
seits über Wasser, andererseits über concentrirter Kochsalzlösung in 
verschiedener Höhe in offenen Gelassen aufgestellt wurden, so keimten 
über dem Wasser die Sporen desto früher, je näher sie dem Wasser 
waren, auf derselben Höhe aber keimten sie immer über dem Koch- 
salz später wie über dem Wasser. Aehnlich verhält es sich mit dem 
Wachsthum des Mycels, dem Erscheinen der Gonidienträger etc. 
Merkwürdigerweise keimte Penicillium in einem luftdicht verschlossenem 
Gefäss, auf dessen Boden sich Wasser befand, auch je nach der Höhe 
über dem Wasser verschieden, so am 3. Tage auf Platte 1 und 
2, am 10. auf Platte 6 und 7, am 20. auf Platte 11, wenn die 
Platten 2 cm von einander entfernt waren. Der Verf. kann sich dies 
nur unter der Annahme erklären, dass der Wasserdampf in dem Be- 
hälter sich nur allmählich entwickelt und nur äusserst langsam die 
Maximaltension erreicht wird. 

Alfred Koch (165) untersucht vergleichend die Haltbarkeit der 
im Handel befindlichen Norweger- und Nordsee-Schellfische. Erstere 
werden seit einigen Jahren von einer als Nordkap-Aktiengesellschaft 
bezeichneten Gesellschaft norwegischer Kapitalisten nach Hamburg 
eingeführt, da die Nordsee an Schellfischen ärmer zu werden beginnt 
Um die Fische in gutem Zustande nach Hamburg zu bringen, werden 
sie sofort nach dem Fange ausgenommen, bei — 40*^ R. zum Frieren 
gebracht, bei — 5^R. aufbewahrt und auf einem mit Kühleinrichtungen 



Physiologie. 79 

versehenen Dampfer nach Hamburg gebracht, wo sie im Eühlhanse 
des Schlachthofes bis znm Bahntransport lagern. 

Zar Entscheidung der Frage, wie diese nach der Erfahrung des 
Verf. so in appetitlichem nnd wohlschmeckendem Zustande in den Han- 
del kommenden Schellfische sich weiter im Vergleich zu den sofort nachdem 
Fange in den Handel kommenden Nordseeschellfischen halten, untersuchte 
Verf. Proben beider Fischsorten im Auftrage der Sektion für Küsten- und 
Hochseefischerei in bakteriologischer Hinsicht Die Norweger Fische 
hatten vom November bis Mitte Dezember 1893 im Kühlhause zu 
Hamburg gelagert, die Nordseefische wurden am Tage nach dem Fange 
an den Verf. per Eilgut abgesandt Unter Verwendung von Fleisch- 
extrakt-Traubenzucker-Gelatine fand Verf. Bakterien in folgenden Zahlen 
auf beiden Fischsorten. 

auf in 1 Oese 

1 Schuppe im mg Fleisch Maulinhalt 
Nordsee 11600 31 27500 

Norweger 158 300 149 Unzählbar. 

Die Norweger Schellfische enthalten also viel mehr Bakterien als die 
Nordseefische trotzdem sie seit dem Fange gefroren und Anfangs sogar 
bei sehr erheblicher Kälte aufbewahrt wurden. Verf. lässt es dahin- 
gesteUt, ob diese Bakterien schon auf den Fischen vorhanden waren, 
als sie starker Kälte ausgesetzt wurden oder ob dieselben sich in den 
Gefrierräumen weiter vermehrt haben. 

Nach dem erwähnten Befund dürfte der Norweger Fisch^ wenn 
er erst einmal vom Eise heruntergenommen worden ist, schneller ver- 
derben als der Nordseefisch. Die Zusammensetzung der Bakterien- 
flora der Norwegerfische erscheint dagegen günstiger als die der Nord- 
seefische insofern erstere viel weniger verfiüssigende oder weniger 
stark verflüssigend wirkende Bakterien enthielten. Weiterhin wünschte 
Verf. die Frage zu prüfen, ob vielleicht die starke Kälte, der die Nor- 
weger Fische ausgesetzt worden waren, mechanisch aufschliessend 
auf das Fleisch derselben gewirkt haben, so dass die in dem 
Fleisch enthaltende Nährstofflösung nunmehr den Bakterien leichter 
zur Veriugung stand und dieselben sich deshalb stärker vermehren und 
schneller das Verderben der Fische herbeiführen konnten. Denn es 
erscheint dem Verf. möglich, dass das bekannte schnelle Verderben 
des auf Eis aufbewahrten Fleisches theilweise auf solche aufschliessende 
Wirkungen der Kälte zurückzuführen sei. Der Verf. fand zunächst 
mehr beiläufig, dass ein wässeriger, kalt hergestellter Auszug aus 400 g 
Norwegerfischfleisch 8.0, ein solcher aus der gleichen Menge Nordsee- 
fisch nur 6.67 g durch Hitze coagulirbares Eiweiss enthielt, ein Un- 
terschied, der auf der Verschiedenheit beider Fischvarietäten oder auf 
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einer Wtrktng der starken Eftlte, der dk Norweger Fische ausgesetzt 
Würden, beruhen kann. Weiter faad \ett dasa die ScheMsehbakterien 
in durch Auskochen des Fischfleischea Ton Norwegier Fischen her- 
gestellter Bouillongelatine thatsftchlich deutlich schneller wachsen als in 
soteber aua N<M-daeefischeB^ wie die mittleren Durchmesser der auf 
derajijgen Gelalineplatten gewachsenen Colonien in nachstehende 
Tabdlle deutlich zeigen 

SckeU^schbaktenum Schellfisckbakterium 
No. a No. 4 

Nordsee Fisch heisa extrahirt 100 100 

Norweger n » » 143 125 

Nordsee „ kalt „ 100 

Norweger » » » 102 

Hinsichtlich der praktischen Frage der Haltbarkeit beider Fischsorten 
ist diese Eigenschaft der Norw^er Fische natürlich keine günstige. 
Inghilleri (162) findet, dass Bacillua coli in Bouillon Amyg- 
dalin in Benzaldehjd^ Glykose und Blausäure spaltet, au» der Glykose 
aber weiitec MUcheftune und CO^ bildet Der Typhuebacillus wirkt 
nicht auf Amygdaün. 

B» Fischer (153). ImVergleich zu der ruhelosen ELast, mit der heute 
die verborgensten Winkel des festen^ Landes und seiner Bewohner nach 
Bakterien durchstöbert werden, hat eich bi& vor Kurzem die maxine 
Bakterienflora noch einer ziemlich ungestörten Euhe zu: erfreuen gehabt 
Ea erklärt sich dies ohne Weiteres aus der Nothwendigkeit bei solchen 
Untersuchungen das jtfjbterial sofort, d. h. während der Fidirt verar- 
beiten zu müssen, wodurch die Schwierigkeiten der ohnehin subtile 
bakteriologischen Untersuchungen sich sehr erheblich steig^m^ Und 
doch versprach ein Vergleich d^ Eigenschaften der unter den beson- 
deren Bedingungen der maxinen Verhältnisse lebenden Bakterien mit 
denen deijenigen des Festlandes besonders viel des InteressanteUi Na» 
mentliehilag hierbei von v<^nherein die Frage nahe, ob auch im Meere 
die Bakterien „die Vermittler zwischen Tk)d und Leben, die stete be* 
reiteniTodtengräber der orgaidschen Welt^ wie auf dem festen Lande 
spielen^ wosie den Kreislauf dear Nährstoffe für die höh^i^n Orgajüsmen 
im. Gange halten^ Es bot sich: nun auf der Heise der Planktonexpe- 
dition Gelegenheit diesen Fragil näher zu treten und zunächst ein- 
mal: einen Ueberblick. über die Bakterienfiora eines grossen Meeres- 
gebietes zu gewinnen. Der Verf. war für< diese Untersuchungen eine 
besonders gut vorbereitete Persönlichkeit^ insofern, er schon früher an 
Bord Si M; S. Moltke auf der Eeise nach und. von Weetindien sich 
mit bakteriologisch«! < Untersnchungen befasste. Jener Eeise verdankt 
ja auch der „westindische Leuchtbacillus^ seine wissenschaftUche Exi- 
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stenz. In der vorliegenden Bearbeitung der bakteriologischen Resnl- 
tate der Planktonexpedition sind anch manche Beobachtungen jener 
westindischen Eeise, weiter viele vom Verf. und auf seine Veranlassung 
von Dr. Bassenge gemachte Untersuchungen in Bezug auf deutsche 
und fremde Meere verwoben. 

Im Allgemeinen ist das Meer nicht etwa auf grössere Strecken 
oder bis zu nennenswerthen Tiefen völlig keimfrei ; man findet vielmehr 
auch an den am weitesten vom Lande entfernten Stellen regelmässig 
bis zu recht beträchtlichen Tiefen Bakterien. An den Küsten ist der 
Keimgehalt natürlich sehr vom Lande beeinflusst, aber in einer Ent- 
fernung von 3-5 km hört dies auf. Wie die Ost- und Nordsee viel 
reicher an Plankton als der Ocean sind, so haben die Binnenmeere auch 
viel höheren Keimgehalt. So hatten sie nach des Verf. Untersuchungen 
in 56 % der Fälle mehr als 100, in 41 7^ mehr als 250 Keime, 
während der Ocean nur in 38 % über 100 und in 28 7o über 250 
hatte. Eine deutliche Beziehung des Keimgehaltes zum Salzgehalt, 
der Temperatur und geographischen Lage war nicht erkenntlich. Was 
die Meeresströmungen anlangt, so sind nicht bestimmte von diesen 
durch auffallend hohen Keimgehalt ausgezeichnet, aber in einigen 
Strömungsgebieten findet man doch verhältnissmässig häufiger hohen 
Keimgehalt als in anderen. So ist letzterer häufig niedrig im Süd- und 
Nordäquatorial- und Guineastrom, hoch dagegen im Labrador-, Florida- 
nnd Kanarienstrom. Besonders hohen Keimgehalt findet man auffallend 
häufig an den Eändem eines Strömungsgebietes oder der Grenze, wo sich 
zwei Strömungen berühren. Ob hier treibende, todte, organische Massen 
als Nährstoffe oder die verminderte Strömung begünstigend wirkt, 
bleibe dahingestellt Vielleicht wirken auch die an den Strömungs- 
grenzen häufigen Stromkabbelungen, die auf aufsteigende Strömungen 
zurückgeführt werden, mit, insofern sie aus den stets bakterienreiche- 
ren unteren Schichten Wasser nach oben führen. Jedenfalls fällt höherer 
Keimgehalt öfter mit den Stromkabbelungen zusammen. 

Auf dem Meeresgrund (bei 1523-5250 m) konnten keine auf den 
verwandten Gelatinen wachsende Bakterien mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Verf. ist geneigt dies mit der sehr niedrigen Temperatur 
am Meeresgrund zu erklären, denn diese war in der Sargasso-See bei 
3450 m schon nur noch 2,6® und fällt nach unten immer weiter. 

Im Meerwasser sinkt die Bakterienmeüge von 200 m abwärts 
nnd ist bis 400 m noch erheblich; bis zu 800 und 1100 m sind 
Bakterien noch sicher nachzuweisen. Bei 2Q0 m Tiefe war der höchste 
Keungehalt 789, der niedrigste 3, der mittiere 220. In 400 m Tiefe 
war das Maximum 221, das Minimum 46, das Mittel 114. Bei 800 
nnd 1100 m fanden sich nur 12, resp. 8 Keime. 

Koches Jahreibericht V 6 
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An der Oberfläche fanden sich im Ocean allerdings in 26 ^/^ mehr 
als 250, in 21 % mehr als 500, in 10 % mehr als 1000, in */, 
der Fälle aber weniger als 100 und in ^/^ der Fälle weniger als 250, 
so dass der Keimgehalt des Meerwassers im Allgemeinen als niedrig 
zu bezeichnen ist In der Tiefe finden sich allgemein mehr Keime 
als an der Oberfläche, was sich aus der in den letzten Jahren durch viel- 
fache anderweitige Beobachtungen sicher gestellten, schädigenden Ein- 
wirkung des Lichtes auf Bakterien erklären lässt Damit stimmt auch^ 
dass in der Nordsee die niedrigsten Werthe für den Keimgehalt alle 
in den Juli, in die Zeit kräftigster Sonnenwirkung fallen und dass auf 
der Eeise von den Kap Verden nach Trinidad der Keimgehalt Abends viel 
niedriger als Morgens gefunden wurde, wie Büchner^ dies neuerdings 
für das Isarwasser auch nachwies. Diese schädigende Lichtwirkung 
war bei zu diesem Zweck angestellten Versuchen auch noch kenntlich, 
wenn das Licht durch ^/^ m Seewasser gegangen war. 

Was weiter die Natur der gefundenen niederen Organismen an- 
langt, so kamen darunter auch Schimmel- und Sprosspilze, wenn schon 
seltener als Bakterien vor. Die Schimmelpilze gehörten zu Penicillium 
und Aspergillus und fanden sich nur in der Nähe des Landes etwa 
bis zu 160 Seemeilen von demselben entfernt; sie waren wohl vom 
Lande aus verschleppt. Die Sprosspilze kamen schon häufiger vor und 
fanden sich auch in einer Entfernung von 200 einmal sogar 330 See- 
meilen vom Lande. Merkwürdigerweise kamen sie nahezu constant in 
den nördlichsten, überhaupt von der Planktonexpedition durchfahrenen 
Gebieten vor. Die gefundenen Sprosspilze scheinen sich im Meerwasser 
vermehren zu können, wenn auch die daselbst herrschenden Bedingungen, 
Salzgehalt etc. ihnen im Vergleich zu den Meeresbakterien nicht be- 
sonders günstig sind. Die meisten marinen Sprosspilze besassen keine 
Sporenbildung und verursachten keine Gährung. Erwähnt seien eine 
schwarze, eine langsam verfiüssigende Rosahefe und eine gelbrothe, 
Kahmhaut bildende mit auffallend schmalen, langen Sprossen. Ln Ska- 
gerak kamen 2 sporenbildende Saccharomyces- Arten, wahrscheinlich 
ellipsoideus 11 und Pastorianus n Hansen vor. 

Unter den marinen Bakterien endlich vermisst man die charak- 
teristischen Wasserbakterienformen des festen Landes. Kugelige und 
stäbchenförmige, endosporenbildende Bakterien sind sehr selten. Die 
Meerwasserbakterien oder Halibakterien, wie Verf. sie nennt, sammt 
ihrer ünterabtheilung der Photobakterien, denen Verf. eine besondere 
Aufmerksamkeit schenkt, sind nach ihm charakterisirt durch schraubige 
Formen, neben denen bei jeder Art auch noch Stäbchen und oft auch 



Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 118. 
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Kugeln yorkommen sollen. Häufig sind auch sehr grosse auffallende 
Involutionsformen. Alle Meeresbakterien besitzen Eigenbewegung; die 
erwähnte Schraubenform will Verf. als eine Anpassung an das Medium 
aufgefasst wissen weil auf diese Weise den Bakterien das Schweben 
und Bewegen in Flüssigkeit erleichtert sei. 

Eine Vermehrung der Bakterien bei Aufbewahrung der Wasser- 
proben erfolgte meist nur in den aus der Tiefe stammenden Proben. 
Das Oberflächenwasser war wohl durch die Lichteinwirkung ungünstig 
für die Vermehrung geworden. Die reincultivirten Bakterien vermehr- 
ten sich in sterilisirtem Nordseewasser. 

Bezüglich der physiologischen Eigenschaften der Meeresbakterien 
muss Verf. sich auf wenige Bemerkungen beschränken. Nach anaero- 
biotischen Formen hat er nicht besonders gesucht, glaubt auch nicht, 
dass die obligaten Anaerobien im Meere eine grosse Rolle spielen, da 
der Sauerstoff doch bis zu recht beträchtlichen Tiefen eindringen könne. 
Druck über 100 Atmosphären müssen wenigstens manche Meeresbakte- 
rien ertragen können, da sie bis zu 1100 m Tiefe vorkommen. 

Was Zahl und Vertheilung der Arten belangt, so ist erstere im 
Ocean nur gering. Manche sind weit verbreitet, wie Halibacterium 
pellucidum vom Anfang der Sargassosee bis zum Belt in der Mehrzahl 
der untersuchten Proben gefunden wurde und auf der Reise von den 
Bermudainseln bis zu den Azoren in Tiefen bis 1100 m angetroffen 
wurde. In der Nähe der Küste und in Binnenmeeren ist die Arten- 
zahl grösser. So sind die in der Nähe der Küste häufigeren Leuchtbak- 
terien, die z. B. auf der Oberfläche frisch gefangener Seefische fast 
mit Sicherheit zu finden sind, im Ocean höchstens sehr selten vorhanden. 

Da also Bakterien im Ocean bis zu grossen Tiefen vorhanden 
sind und namentlich bei Gegenwart von Meerwasser auf todtem orga- 
nischen Substrat gut wachsen, so bezweifelt Verf. nicht mehr, dass 
sie im Meere eine ähnliche Bedeutung als Zersetzungserreger besitzen, 
wie auf dem Lande. Dieser Ansicht gegenüber möchten wir nur fragen, 
wer denn im Meeresschlamm, der gewiss viele zersetzungsfähige Stoffe 
enthält, diese Zersetzungen bewirkt, da hier doch nach Verf. die Bak- 
terien jedenfalls sehr selten sein sollen. 

Zum Schlüsse sei noch Einiges über die vom Verf. benützten 
Arbeitsverfahren angeführt. 

Zur Entnahme von Wasserproben von der Oberfläche benutzte 
Verf. Reagensgläser, die in einem Stück Bleirohr mit einer Feder be- 
festigt waren und mit der oberen Hälfte daraus hervorragten, oder 
grössere Gläser. Das Bleirohr oder die Gläser waren so an der Schnur 
befestigt, dass sie schräg hingen, so dass von oben keine Verunrei- 



84 [Physiologie. 

nigimg in die Gläser fallen konnte, ausserdem war die Schnur zum 
gleichen Zweck angefeuchtet 

Auf der westindischen Reise wurde als Schöpfgefäss ein Messing- 
cylinder von etwa 200 cc Inhalt benutzt^ in dessen Boden und Deckel 
ein gut schliessendes Eegelventil eingelassen und an dessen abschraub- 
barem Deckel ein Auf hängebügel angebracht war. Sank dieser Appa- 
rat an einer Leine in das Wasser, so wurden beide Ventile durch 
den Auftrieb gehoben und es strömte kräftig Wasser durch den Appa- 
rat, bis beim Heraufziehen die Ventile sich schlössen. Der Apparat 
ist nur bei Tiefen bis 5 Meter zu gebrauchen, weil bei seitlichen 
Bewegungen des Schiffes der Apparat leicht während des Einholens 
wieder etwas nach unten gehen kann und dann an einer höheren 
Stelle als beabsichtigt schöpft Zur Entnahme von Wasser aus grösseren 
Tiefen wurde der erwähnte Messingapparat in verbesserter Form be- 
nutzt Es wurde über dem oberen Ventil eine Flügelschraube ange- 
bracht, die durch eine Stange auch mit dem unteren Ventil verbunden 
war. Sobald nun der Apparat aufgezogen wurde, drückt die durch 
das Wasser bewegte Flügelschraube die Ventile fest und verhindert 
einen erneuten Eintritt von Wasser. 

Als Nährsubstrat erwies sich bei Vorversuchen mit Leuchtbak- 
terien günstiger als die gewöhnliche Fleischinfusgelatine mit Koch- 
salz eine solche, die aus dem Fleisch frischer Seefische unter Benutz- 
ung von Meerwasser hergestellt war. Auf diesem Substrat wuchsen 
mehrfach Meerwasserbakterien, die auf Fleischinfussalzgelatine nicht 
zur Entwicklung kamen. 

B. Fischer (152) hat auf der Planktonexpedition neue Untersuch- 
ungen über den Bakteriengehalt der Luft über dem Meere angestellt 
und findet wie auf seiner westindischen Eeise bei diesen Versuchen 
mit grösseren Luftmengen, dass die Luft auf hoher See in einiger 
Entfernung vom Lande keimfrei ist Er benutzte dieses Mal die von 
Petri beschriebenen Sandfilter\ welche gestatten 300-600 Liter Luft 
in der Stunde unter kräftiger Ansaugung zu entnehmen. Als Substrat 
wurde ausser gewöhnlicher Gelatine auch solche verwandt, die mit 
Heringsinfus und Seewasser hergestellt war. Die mit der Entfernung 
von der Küste beobachtete Abnahme des Eeimgehaltes der Luft dürfte 
zum Theil wohl auf die keimtödtende Wirkung des Sonnenlichtes 
zurückzuführen sein, dem die Bakterien auf ihrem Transport durch 
die Luft ausgesetzt sind« 

Im Ganzen fand Verf. in 5153 Liter Luft auf 47 Liter nur 1 
Keim. Sechs Versuche mit 3508 Liter Luft, von denen 5 in grösserer 



1) Zeitschr. f. Hygiene Bd. III. 
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Entfemimg vom Lande angestellt waren, gaben nur 14 Keime, die 
als nachträgliche Verunreinigimg aofznfassen sind. In drei Verflachen 
mit 1645 Liter, bei denen das Land in grosser Nähe war, kommt 
auf 19 Liter 1 Keim; wenn der Wind dabei von der See herkam, 
fand sich nur in 68 Liter 1 Keim, bei Wind von nahem Lande her 
dagegen einmal in 41, einmal schon in 1.6 Liter 1 Keim. 

Fermi nnd Montesano (151) ontersnchen im Anschlnss an 
Febmi's Arbeiten über Bakterienfermente, ob es Bakterien giebt, die 
wie Emnlsin wirken and Amygdalin in Blaasäare, Benzaldehyd and 
Zacker zerlegen. Sie finden bei Versnchen mit Boaillon, die 3 ®/^ 
Amygdalin enthielt and 70 „Mikroben^, dass nar Micrococcas pyo« 
genes tenais immer, wenig konstant dagegen Vibrio Metschnikoff 
und Bacteriam coli, sehr ansicher endlich Bacillas diphtheriae, 
Bacillas Megateriam aad Sarcina aarantiaca Amygdalin zersetzen. 
Diese Eigenschaft kann daher zar Diagnose ähnlicher Bakterienformen 
verwendet werden; z. B. zersetzt anter den Spirillen nar Vibrio 
Metschnikoff Amygdalin. Zar ünterscheidang von B. coli and typhi 
kann Amygdalin weniger gat dienen, da B. typhi in den antersachten 
fanf Varietäten zwar nie Amygdalin zersetzte, von fünf Rassen von 
B. coli aber aach nar zwei konstant diese Eigenschaft hatten. Da be- 
kannt war, dass in faalenden Flüssigkeiten Amygdalin zersetzt wird, 
setzten die Verf. Amygdalinboaillon der Laft aas and fingen so eine 
Bakterienform, welche Amygdalin spaltet Diese Form, die Verf. 
Bacillas emalsinas nennen, bildet lange, dünne, Boaillon trübende, be- 
wegliche, nicht verflüssigende Stäbchen. Aasserdem fanden sie in Erde 
einen dünnen, langen, anbeweglichen, nicht verflüssigenden Bacillas ther- 
mophilas, der bei 60^ sich entwickelt. In allen diesen Versnchen 
warde die Amygdalinzersetznng nach dem Aaftreten von Benzaldehyd- 
gerach beartheilt. Blaasäare war mit der Berlinerblaareaktion nar 
manchmal, Zacker nie nachznweisen wenn Benzaldhydgerach vor- 
handen war. Die Verf. wollen hieraaf noch znrückkommen. Darch 
Versuche mit filtrirten and anfiltrirten Enltaren anter Znsatz von 
Earbolsänre oder Sablimat finden die Verf., dass die Amgydalinzer- 
setzong darch das lebende Plasma der Bakterien nnd nicht darch ein 
von diesem aasgeschiedenes Ferment besorgt wird. Von der Frage 
ausgehend, ob die genannten Bakterien Amygdalin zersetzen, am sich 
Zucker za verschaffen, prüften die Yert anf Amygdalinzersetzang in 
Knltnren, denen Tranben- oder Bohrzncker zagesetzt worden war. 
Bacillas thermophilas and Bacteriam coli erzeagten Benzaldehyd bei 
Gegenwart von Tranben- and Bohrzncker, Bacillas emalsinas bei 
Gegenwart von Bohrzncker, aber nicht von Tranbenzncker, Micrococcas 
pyogenes tenais in keinem beider Fälle. In den Tranbenznckerkaltaren, 



86 Physiologie. 

wo Benzaldehyd auftrat, war der Zacker verbraucht und die Ver£ 
schliessen hierans, dass die Bakterien Amygdalin erst zersetzen wenn 
der Zacker verbraacht ist 

Dieudonn^ (l^S) findet, dass Figmentbakterien (B. flnorescens 
pntidas, B. lactis erythrogenes, M. prodigiosas and B. pyocyanens) nach 
and nach an angünstige Temperataren ebenso wie z. B. an Antisep- 
tika ganz oder fast ganz gewöhnt werden können. M. prodigiosas wachs 
z. B. bei 37,5^, bildete aber auch nach 65 Generationen keinen Farb- 
stoff. Die erste etwas schwächer wie die späteren wachsende Gene- 
ration bildete bei 22^ aaf Gelatine übergeimpft normalen Farbstoff. 
Von der 18. Generation angelegte Kaltaren blieben aach bei 22® 
farblos. Von der 28. bei 37,5® gehaltenen Generation ab aber bildete 
das Material bei 22® wieder etwas and von der 35. Generation ab 
wieder normalen Farbstoff. Anpassang in gewisser Richtang war also 
hier za beobachten. Darch langsame Weiterzüchtang bei immer höhe- 
ren Temperataren war der M. prodigiosas noch bei 43,5® za gatem 
Wachstham za bringen. Milzbrandbakterien wachsen nnter 12® kaam; 
werden sie aber erst längere Zeit bei 14® gezogen and dann bei 12® 
gezüchtet, so wachsen sie Anfangs nar schwach, von der 6. Generation 
ab aber kräftig; darch allmähliges Herantergehen von 0,5 za 0,5® 
wachsen diese Bakterien aach bei 10® nach einer grösseren Eeihe 
von Generationen noch kräftig. 

Gramer (143) hat Mher gezeigt, dass Sporen von Penicilliom 
glaacam etwa viermal so viel Trockensnbstanz haben, wie das Mycel 
and dass sie nar hygroskopisches Wasser enthalten, welches sie an 
trockner Lnft völlig abgeben. Daraafhin gab Verf. schon damals an, 
dass die Sporen concentrirtes Eiweiss enthalten and dem Umstände, 
dass solches Eiweiss ohne za coagoliren aof Temperaturen weit über 
100® erhitzt werden kann, ihre hohe Widerstandsfähigkeit gegen Hitze 
verdanken. Verf. zog nan aaf Weissbroten 17 gr reine Sporenmasse 
and nntersachte diese chemisch. Er fand im Mittel 48.04 ®/q C and 
6.52 ®^ H. Der Aetherextrakt schwankte von 13.92-3.93 ®^. Im 
Uebrigen war die Zasammensetzong im Mittel 

Eiweisskörper 28.44 ®/^j 

Aetherextrakt 7.3 

Alkoholextrakt 30.4 

CeUulose IIA 

Stärke 17.0 

Asche 1.9 

Samma 96.2 ®/o 
Unbestiiambarer Rest 3.8 
Dabei warde die Cellalose nach „Weender" bestimmt, was wohl 
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heisBen soll: Nach der Weender BohfMennefhode. Die „Stttrke^ (!) 
wnrde durch Erhitzen der Sporeninasse mit Schwefelsäure und Titriren 
mit Fehung bestimmt nnd angenommen, dass es sich nm eine „Stärke- 
art'' handelte, die sich verhält wie Weizenstärke oder aber dass 
mehrere Znckerarten, deren mittleres Bedoktionsyermögen mit dem 
des Tranbenznckers übereinstimmte, vorhanden waren. 

Charakteristisch ist für die Sporen von Penicilliom im Vergleich 
mit denen der Bakterien das Zurücktreten der Eiweisskörper, die bei 
den Bakterien 70-90 ^^ ausmachen, andererseits das Vorherrschen der 
stickstofflosen Substanzen Stärke und Gellulose und der alkohollöslichen 
Extraktstoffe. Die Penicilliumsporen sollen demnach in ihrer Zusammen- 
setzung entschieden eine Aehnlichkeit mit den Samen und Früchten 
höherer Pflanzen zeigen. Die „ Sporenstärke ^ charakterisirt Verf wie 
folgt: Die Sporen färbten sich an und für sich mit Jod nicht blau. 
Die mit Wasser gekochten Sporen gaben im Filtrat keine Fällung mit Al- 
kohol und reduzirten FEHUNG'sche Lösung nicht Waren die Sporen vor- 
her mit Aether behandelt, so gab das Filtrat mit Alkohol einen flockigen 
Niederschlag, der sich mit Jod tiefblau färbte. Mit Schwefelsäure 
wurde das Kohlehydrat in Traubenzucker umgewandelt Es dürfte 
sich hier um ein anderes Kohlehydrat handeln, als Nishdcuba^ aus 
Bacillus No. 28 erhielt und E. Schulze aus Pflanzensamen als Hemi- 
cellulosen darstellte. 

Die Asche enthielt reichlich Phosphorsäure und Spuren von Eisen. 
Der Aschengehalt der Sporen erscheint im Vergleich zu dem des 
lüycels wesentlich vermindert, so dass Salz aus der sich bildenden 
Spore austreten muss. 

Abgesehen von dem hohen Trockensubstanzgehalt beruht die 
Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen trockne Hitze namentlich auf 
ihren starken hygroskopischen Eigenschaften, die hauptsächlich durch 
die alkohollöslichen Extraktstoffe bedingt sein dürften. Um einen 
Kern von concentrirtem Eiweiss enthalten die Sporen einen Mantel 
von Gellulose und stärkeähnlichen Substanzen, durchtränkt mit fett- 
artigen alkohollöslichen, sehr hygroskopischen Körpern. Aufgenommenes 
Wasser geht erst wenn die hygroskopischen Substanzen übersättigt 
sind an das Eiweiss. So bleibt das Eiweiss lange vor Coagulation 
bewahrt, die Keimfähigkeit der Sporen erhalten. Natürlich wird die 
Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen feuchte Hitze und wasserlösliche 
Desinflzientien auch durch die theilweise durch den hohen Fettgehalt 
bedingte schwere Benetzbarkeit unterstützt 

Bordoni-Üflrednzzi (132) erörtert anknüpfend an einen Fall, 
wo Bacillus prodigiosus Fleisch roth gefärbt hatte die Unterschiede 

1) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 72. 
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zwischen dem Farbstoff dieses Baeillns und dem Fnchsin. Ersterer 
bewahrt znm Unterschiede vom Fnchsin seine Farbe anch bei Znsatz 
von Alkalien, fixirt sich anch in alkalischer Lösnng anf der Wolle 
nnd seine Farbe bleibt bei Znsatz von Mineralsänren nicht nnr er- 
halten, sondern wird sogar lebhafter. 

Beijerinck (1 30) bemerkt, dass das sonderbare federartige Wachs- 
thnm des Bacterium Zopfii, welches Boycb nnd Eyaus^ anf Geotropismus 
zurückführen in Wahrheit anf grosser Empfindlichkeit für Wärme- 
differenzen beruht. Die Fäden richten sich nach den wärmsten Stellen 
hin und bewegen sich auch dorthin fort. Dementsprechend kann man durch 
Anbringung von Wärmequellen die Fadenstrahlen des Bacterium Zopfii, 
welche merkwürdigerweise in die Gelatine hineinwachsen ohne sie zu 
verflüssigen, willkürlich ablenken und kann auch kleine konstante 
Temperaturdifferenzen in einem Thermostaten durch die Wachsthums- 
richtung des B. Zopfii herausfinden. 

Burri und Stutzer (134) fanden ein schönes Beispiel für ein 
S3anbiotisches Zusammenwirken zweier Bakterienarten in einer „Misch- 
kultur" ^ Sie untersuchen die Nitratreduktion durch Pferdefaeces, 
konnten aber durch keine der aus diesem Material rein kultivirten 
Organismen Nitratreduktion bewirken, während Pferdefaecesaufschwem- 
mung kräftig Salpeter reduzirt. Als sie aber zwei der aus Pferde- 
faeces erhaltenen Bakterienformen, von denen die eine B. coli com- 
mune war, in alkalische Bouillon, die im Liter 3 g NaNOg enthielt, 
brachten, bedeckte sich die Flüssigkeit in Folge stürmischer Gas- 
entwickelung mit einer mehrere cm hohen Schaumdecke und manch- 
mal war nach 48 Stunden auch mit Diphenylamin kein Nitrat oder 
Nitrit mehr nachzuweisen. Das Gas war dabei hauptsächlich N. Von 
jenen beiden Formen ist B. coli fakultativ anaerobiotisch, die andere 
ausgesprochen aerobiotisch. Da Nitratreduktion bei Gegenwart von 
freiem Sauerstoff nicht gut denkbar ist, so war anzunehmen, dass jene 
aerobiotische Art als sauerstoffentziehendes Mittel wirkt und dann 
das reduzirend wirkende B. coli sich den Salpetersauerstoff aneignet 
Aber in anaerobiotischer Reinkultur wirkt B. coli doch nicht auf 
Salpeter und die aörobiotische Art kann auch nicht durch eine andere 
ersetzt werden, während in der genannten Symbiose B. coli durch 
B. typhi vertreten werden kann. Der obige Erklärungsversuch für das 
Zusammenwirken jener beiden Bakterienformen ist also nicht richtig. 

Uebrigens haben die Verf. auch einen Bacillus, der in Reinkultur 
Nitrate völlig unter Entbindung des gesammten N reduzirt. 



1) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 123. 

1) Vgl. Nencki: Koch's Jahresbericht lU, 1892, p. 55. 
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Alfred Eoeh (164) hat Versuche zur Erklärung der von ver- 
schiedenen Seiten gemachten Beobachtung angestellt, wonach in Boden, 
der zur Ausrottung der Eeblaus mit Schwefelkohlenstoff desinfiziert 
worden war, die verschiedensten Pflanzen auffallend üppig wachsen. 

Die naheliegende Annahme, dass die Ertragsteigerung in mit 
Schwefelkohlenstoff behandeltem Boden auf einer Abtödtung von pflanzen- 
schädlichen Bodenbakterien durch den Schwefelkohlenstoff zurückzu- 
fahren sei, war Verf. von vornherein unwahrscheinlich einmal wegen 
der grossen Flüchtigkeit des Schwefelkohlenstoffs und dann deshalb, 
weil schon verhältnissmässig kleine Mengen Schwefelkohlenstoff (200 
— 400 g pro Quadratmeter) ein sehr deutlich besseres Wachsthum 
der Pflanzen bewirken. Weiter zeigten Versuche, dass in kleinen 
Bodenproben, die mit grossen Mengen von Schwefelkohlenstoff mehrere 
Tage in Berührung gelassen wurden, jedenfalls nicht alle Bakterien 
getödtet waren und dass in mit Schwefelkohlenstoff versetzter Bouillon, 
in der man nach Wochen den Schwefelkohlenstoff noch unten liegen 
sah, Bakterien sich üppig entwickelten. 50 cc Schwefelkohlenstoff 
in die in einem Topfe von 33 cm Durchmesser befindliche Erde ge- 
bracht, vermochte nicht einmal die KnöUchenbakterien zu tödten. Da 
aber natürlich verschiedene Bakterien gegen den Schwefelkohlenstoff 
verschieden empfindlich sein werden, so lag immer noch die Möglichkeit 
vor, dass der Schwefelkohlenstoff einige besonders empfindliche Bak- 
terienformen tödte und hierauf die erwähnte Ertragsteigerung zurückzu- 
führen sei. Es wurden daher weitere Versuche in der Weise angestellt, 
dass Erde durch Erhitzen völlig von lebenden Bakterien befreit und 
dann die eine Hälfte dieser Erde ausserdem noch mit Schwefelkohlen- 
stoff (25 cc per Topf von 21 cm Durchmesser) versetzt wurde. Wenn 
nun der Schwefelkohlenstoff wirklich durch Bakterientödtung im Boden 
die kräftigere Pflanzenentwicklung verursacht, so konnte diese Wirkung 
in dem mit Schwefelkohlenstoff behandelten Boden dieser Versuchs- 
reihe nicht zur Geltung kommen, weil der Boden schon vor der Schwe- 
felkohlenstoffgabe durch Hitze völlig von Bakterien befreit war. Der 
in die Versuchserde gesäete Buchweizen hätte sich also in beiden 
Versuchsreihen gleich stark entwickeln müssen, wenn jene Annahme 
bezüglich der bakterientödtenden Wirkung des Schwefelkohlenstoffes 
richtig wäre. Thatsächlich zeigten aber auch in dieser Versuchsreihe 
die Pflanzen in der mit Schwefelkohlenstoff behandelten Erde eine 
viel kräftigere Entwicklung, wie die folgenden Emtegewichte zeigen: 
Topf I mit Schwefelkohlenstoff geemtet am 14. August 294 g 

„ n ohne „ n n fi n 162 „ 

„ m mit „ „ „ 27 „ 176.5 „ 

n IV ohne „ » » n n 158.Ö « 






es 
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Das Ergebniss dieser Versuche bestätigt also die Annahme nicht, 
dass der Schwefelkohlenstoff durch Abt5dtnng von Bodenbakterien die 
Pflanzenentwicklong erhöhe. Verf. neigt vielmehr der Ansicht zu, 
dass der Schwefelkohlenstoff die Pflanzen zn erhöhter Lebensthäügkeit 
anreizt Aehnliche Wirkungen aof hohe und niedere Organismen sind 
von anderen in grösserer Menge schädlich wirkenden Substanzen viel- 
fach beschrieben worden^. 

Schloesing (189) erwähnt beiläufig, dass Tabaksäfte erst dann 
nicht mehr spontan gähren, wenn sie 4-5 ^/^ Nikotin enthalten. 

Temi (197) erwähnt, dass die pyogenen Staphylokokken Butter-, 
Baldrian-, Propion- und Milchsäure produziren.(Centralbl. f. Bakteriologie.) 

Yabe (206) fand, dass ein in gelben Colonien wachsender 
Mikrokokkus die Ursache des charakteristischen Geruchs des „Natto^ 
einer Art Pflanzenkäse ist, die in Japan aus gekochten Sojabohnen 
bereitet wird. (Chem. Centralbl.) 

Nach Zinno (207) ist von Bakterien producirtes Kreatinin durch 
folgende Beaktion nachzuweisen. Fügt man z. B. zu einer Kultur von 
B. coli in zweiprozentiger Peptonlösung einige Tropfen Soda und dann 
einige Tropfen frisch bereiteter Nitroprussidnatriumlösung, so färbt 
sich die Bouillon intensiv roth, welche Farbe beim Stehen der Flüssig- 
keit in gelb übergeht Bei Zusatz von Essigsäure tritt smaragdgrüne 
Färbung auf, welche allmählig in blau übergeht (Salkowski's Kreatinin- 
reaktion). Bei Ammoniakzusatz bleibt die Beaktion aus. Dass es sich 
hier wirklich um Kreatinin handelt, kann durch Darstellung der 
Kreatininchlorzinkkrystalle nach Neubauer nachgewiesen werden. Da 
von ähnlichen Bakterienformen manche diese Kreatininreaktion gaben, 
andere nicht, kann dieselbe zur Unterscheidung benutzt werden. 
(Centralbl. t Bakteriol.) 

fit.: rrr.^ vigi, AntlBeptika. 

Walliczek (201) bespricht die Vortheile und Nachtheile der 
verschiedenen Materialien, auf denen man Bakterien zu Desinfektions- 
? >^^ versuchen antrocknen lässt Aus Seidenfäden lässt sich das Des- 
' v:i infektionsmittel oft nicht sicher vollständig auswaschen; von Deck- 
\ f gläschen werden die Bakterien bei der weiteren Behandlung leicht 
j /: und ungleichmässig mit abgespült; ausserdem werden die Deckgläschen 
;< beim Vorhandensein zufälliger Verunreinigungen mit ganz ungleich- 

massigen Massen von Bakterienmaterial bedeckt. Filtrirpapier hat, 
wie Verf. bei Versuchen mit Tannin ersah, ähnliche Nachtheile wie 
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^) Vgl. z. B. in diesem Jahresberichte die Litteratur über die Flusssänre- 
anwendung in der Brennerei und Bd. m, 1892, p. 170 unter Bichbt. 
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Seidenfftden. Für praktisch würde Verf. ein Oewebe ans Glaswolle 
halten, weil bei einem solchen alle beschriebenen Nachtheüe wegfielen. 
Um eine gleichmässige Vertheilung der mit dem Desinflziens be- 
handelten Bakterien in der Gelatine zu sichern und damit das Zählen 
der Colonien zn erleichtern, trocknete Verf. die Bakterien auf Scheibchen 
rother Gelatine an, setzte diese Scheibchen dann dem Desinfektions- 
mittel ans nnd brachte sie in der lanwarmen, verflüssigten N&hr- 
gelatine zur Anflösnng. Letzteres ist aber nnr möglich, wenn das 
Desinfektionsmittel mindestens eine halbe Stunde einwirkt, sonst ist 
die Gelatine nicht genügend erweicht 

Verfasser stellt schliesslich folgende Regeln für Desinfektions- 
versucbe auf: 

L Sind die Bakterien gegen Eintrocknung resistent und ist 

a) kein bakteriologisch indifferentes Mittel bekannt, welches die 
Wirkung des Desinflziens paralysirt, so sind Deckgläschen 
zum Antrocknen der Bakterien zu verwenden. 

b) Ist ein indifferentes Mittel bekannt, welches die Wirkung 
des Desinflziens aufhebt, so ist Filtrirpapier zu verwenden, 
ohne die Bakterien anzutrocknen. Werden Deckgläschen ver- 
wendet, so sollen die Bakterien angetrocknet werden, um ein 
ungleichmässiges Abspülen zu verhindern. 

IL Sind die Bakterien gegen Eintrocknung nicht indifferent und ist 

c) kein indifferentes Mittel zur Paralysirung des Desinflziens 
bekannt, so werden Deckgläschen, an denen die Bakterien 
nicht angetrocknet werden, verwendet 

d) Ist ein indifferentes Mittel bekannt, so wäre Filterpapier 
unter Vermeidung des Antrocknens zu wählen. 

Mann (173) will auf Veranlassung von Duclaxtx und anschliessend 
an die Erfahrung, dass Chloroform nur dann hemmend auf die Hefe- 
thätigkeit wirkt, wenn eine nicht zu grosse Anzahl von HefezeUen 
vorhanden sind, untersuchen, ob andere Antiseptika sich ebenso ver- 
halten. Der Verf. will dabei in der Weise verfahren, dass er die 
gleiche Menge Flüssigkeit mit der gleichen, die Entwicklung der Hefe 
nur hemmenden Menge des Antiseptikums und steigenden Mengen von 
Hefezellen versetzt und prüft, ob die Hefevermehrung in diesen 
Parallelkulturen in gleichem oder verschiedenem Grade gehemmt wird. 
Es müssen dabei nur die Hefeaussaaten so niedrig bemessen werden^ 
dass auch gegen Schluss der Vermehrung die^Zellen sich nicht^gegen- 
seitig hemmen, was durch Vorversuche festzustellen ist Eine zweite 
Methode zur Entscheidung der Eingangs bezeichneten Frage ist die 
folgende. Setzt man verschiedene Mengen von Hefezellen in die gleiche 
Menge antiseptischer Flüssigkeit, die zu schwach ist um sie alle zu 
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tOdten, so entsteht die Frage, ob in jedem Falle dieselbe Anzahl 
Zellen getödtet wird, ob das gesammte Gift von einigen Zellen auf- 
genommen wird oder sich anf alle yertheilt Im letzteren Falle wird 
die Gesammtvermehmng gehemmt aber das Verhältniss der Elmte- 
zahlen wird dass^elbe wie das der Aussaatzahlen sein, im ersteren Falle 
mnss sich dagegen dieses Verhältniss verschieben, weil die schwächer 
besäeten Kulturen verhältnissmässig stärker durch das Antiseptikum 
dezimirt wurden. 

Die mit diesen Methoden angestellten Versuche zeigen, dass die 
Wirkung der Karbolsäure unabhängig von der Zahl der eingesäeten 
Zellen ist Die Menge der Karbolsäure schwankte zwischen 0,013 und 
0,055 %, die Stärke der Hefeaussaaten stand im Verhältniss 1:2:4; 
über die Grösse der Kulturen giebt Verf. Nichts an. Setzt man ver- 
schiedene Mengen von Hefezellen 5-15 Minuten in eine Lösung von 
0,055 ^Iq Karbolsäure, so bleibt das Verhältniss derselben in Parallel- 
kulturen doch nahezu konstant, die Zahl der absterbenden Zellen bleibt 
also der der lebenden proportional. Die Karbolsäure wirkt also nicht 
individuell sondern macht das Substrat ungeeignet für Hefe. 

Als Verf. nun aber weiter Versuche mit Kupfervitriol (0,01-0,2 %) 
anstellte, fand er, dass die antiseptische Kraft dieses Körpers mit der 
Zahl der vorhandenen Hefezellen abnimmt. Demnach dürften die Hefe- 
Zellen Kupfervitriol in sich aufnehmen und dementsprechend fand Verf 
als er käufliche Presshefe mit Kupfervitriol behandelte, auswusch und 
die Hefe veraschte, im Rückstand Kupfer. Es wurde dann käufliche 
Hefe in Wasser suspendirt mit Kupfervitriol behandelt, im Filtrat das 
Kupfer bestimmt und so das von der Hefe festgehaltene Kupfer ge- 
funden, weiter die Hefe gekocht und wieder das von der todten Hefe 
festgehaltene Kupfer bestimmt und so die in dem löslichen Theil des 
Hefezellinhaltes vorhandene Kupfermenge gefunden, da aus der ge- 
kochten Hefe der lösliche Zellinhalt austritt. Demnach fixirt die Hefe 
etwa 1 ^Iq ihres Gewichtes an Kupfer und zwar sind nicht nur die 
löslichen Zellinhaltsbestandtheile dabei betheiligt. Denn wenn man Hefe 
bis zum Verschwinden der Phosphatreaktion mit kochendem Wasser 
wäscht, findet man immer Kupfer im Wasserrückstand. Um zu ent- 
scheiden, in welcher Form das Kupfer in den löslichen Bestandtheilen 
der Hefe enthalten ist, behandelt Verf. den in Hefewasser erhaltenen 
l!![iederschlag mit verdünnter Salpetersäure und erhält eine alles Kupfer 
enthaltende Lösung und einen kupferfireien gelatinösen Eückstand. In 
der Lösung ist Kupfer und Phosphorsäure in dem Verhältniss, wie es 
die Formel Cu^ Hg (PO^)^ erheischt, vorhanden und Verf. glaubt da- 
her, dass das Kupfer hauptsächlich in dieser Form in der Hefe ent- 
halten ist. Eine Nährlösung, die mit diesem Kupferphosphat versetzt 
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Würde, Hess keine Hefeyennehrung zu, jedenfalls weil ein Theil des 
Kapferphosphates durch das offenbar in der Fl&ssigkeit vorhandene 
saure phosphorsaure Kali gelöst war. Der Verf. glaubt, dass das Eapfer- 
phosphat ebenso auch durch den sauren Zellsaft der Hefe theilweise 
gelöst werden kann, wenn die Zelle nicht durch das Kupfer getödtet 
werden konnte und beginnt sich des Giftes zu entledigen (?). 

Vergleichsweise untersuchte Verf. auch Eisenvitriol, essigsaures 
Blei und Sublimat Quecksilber wird noch mehr fixirt wie Kupfer. 
Nach Verl soll es klar sein, dass hier das Quecksilber von dem Ei- 
weiss der Hefe fixirt wird, nicht ein Phosphat gebildet wird wie beim 
Kupfer. Lebende und gekochte Hefe zeigt bei Behandlung mit Eisen- 
vitriol weit grössere Unterschiede in der Menge des fizirten Eisens 
wie dies bei Kupfer und Quecksilber der Fall war, offenbar in Folge 
der ünlöslichkeit des Fe ^ (P0^\. Blei wird auch von Hefe fixirt 
imd wirkt jedenfalls als Fällungsmittel der organischen Bestandtheile 
der Hefe. 

Nach der Zusammenfassung des Verf. sinkt die antiseptische Kraft 
auch der letztgenannten drei Metallsalze mit der Menge der Hefezellen. 
Die Darstellung der Arbeit ist aber flüchtig und oberflächlich. (Vgl. 
das folgende Eeferat) 

Pottevin (182) flndet bei Versuchen mit Hefe in Bierwürze 
oder Milchzuckerhefe in Milchzuckerbouillon, dass bei sehr schwacher 
Hefeaussaat die die Hefevermehrung verhindernde antiseptische Dosis 
des Formols unregelmässig schwankt, bei stärkerer Aussaat konstant 
wird und progressiv mit noch stärkerer Aussaat steigt Die erstge- 
genannten Unregelmässigkeiten dürften ihren Grund darin haben, dass 
die einzelnen Zellen der Aussaat verschiedene Eesistenz gegenüber 
dem Formol haben und bei schwacher Aussaat deshalb nicht alle 
Besistenzgrade in jeder Aussaatportion vorkommen. Die Steigerung 
der antiseptischen Dosis mit der Aussaatmenge hat dagegen wohl einen 
allgemeineren Grund. Wenn man Rohrzuckerlösungen mit verschiedenen 
Mengen von Kupfervitriol versetzt und verschieden stark mit Hefe 
besäet, so findet man, dass pro g zugesetzter Hefe überall dieselbe Menge 
Kupfersulfat verschwunden ist und dass die Menge, die am Schluss 
des Versuchs gelöst bleibt auch dieselbe ist Trotzdem kommen einige 
Kulturen in Gährung, andere nicht Demnach kann die Verminderung 
des Gehaltes an löslichem Kupfersalz nicht die Erniedrigung der anti- 
septischen Kraft erklären. Ein Theil des Kupfers verbindet sich mit 
den löslichen aus der Hefezelle diffundirenden Stoffen; man sieht auch 
nach Zusatz der Hefe die Kupferlösung eine intensivere azurblaue 
Farbe annehmen. Dieselbe Farbenänderung tritt ein, wenn man Kupfer- 
sulfat zu Hefewasser setzt und dabei bildet sich ein Niederschlag von 
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phosphorsaurem Enpfer. Ebenso kann die Vermindemng an gelöstem 
Kupfer in den Hefekulturen theilweise durch einen ausserhalb und 
innerhalb der Hefezellen entstehenden Niederschlag von phosphorsaurem 
Kupfer, der indessen nicht mikroskopisch nachweisbar ist, bedingt sein. 
Eine Berechnung auf Grund der Menge des verschwundenen löslichen 
Kupfers und des Phosphorsäuregehaltes der Hefe in einer Kultur zeigt, 
dass nicht alles Kupfer als Cug (PO^)^ niedergeschlagen ist, sondern 
dass ein Theil, dessen Grösse nach den Versuchsbedingungen schwankt, 
von den Hefezellen auf andere Weise festgehalten wird. 

Aus diesen Befinden ergiebt sich, dass die Antiseptika nicht nn- 
verändert in den Kulturen bleiben und einfach durch ihre Gregenwart 
wirken, sondern mit der Körpersubstanz der Organismen unlös- 
liche Verbindungen eingehen. Die Wirkung muss also von der Menge 
des Antiseptikums und der Zahl der Organismen abhängen. In ähn- 
licher Weise wie dies soeben für das Kupfersulfat beschrieben wurde, 
muss Formol von den Hefezellen festgelegt werden, denn wenn man 
Hefe in grösserer Menge in Formolwürze bringt, vermindert sich der 
Formolgehalt der Flüssigkeit zu plötzlich, als dass man an Oxydation 
denken könnte. 

Die Grösse der entwickelungshemmenden Formoldosis für Hefe 
ist ähnlich der, die andere Autoren für pathogene Bakterien fanden. 
Während Metallsalze als Antiseptika weder in alkalischen, noch in 
stark eiweisshaltigen Lösungen gebraucht werden können, ist Formol 
auch hier am Platze und versagt nur bei ammoniakalischen Flüssig^- 
keiten; Aldehydammoniak wirkt nur in saurer Flüssigkeit anti- 
septisch. 

Die Menge der vorhandenen Organismen wirkt in derselben Weise 
und wohl aus demselben Grunde wie auf die Höhe der antiseptischen 
Dosis des Formols auch auf die Länge der Zeit, in der dieses die 
Entwicklung von Organismen hemmt. Wenn man die Bierhefeemte 
aus 20 cc Würze in 10 cc Wasser bringt und von dieser ersten Ver- 
dünnung 2 Tropfen in 10 cc Wasser vertheilt um die zweite Ver- 
dünnung zu erhalten und aus dieser ebenso die dritte herstellt, dann 
von jeder dieser Verdünnungen 5 cc mit 5 cc Formol von 2 ^Jqq ver- 
setzt und alle 5 Minuten einen Tropfen dieser Gemische in Würze 
bringt, so blieben bei Verdünnung II und HI schon die nach 5 Mi- 
nuten ausgesäeten Proben steril, bei Verdünnung I erst die nach 
4 Stunden entnommenen. 

Das Formol sterilisirt Kulturen kräftiger aber langsamer wie 
saures Sublimat; sporenfreie Organismen sind im Allgemeinen in 1 ^/^^ 
Formol in 15 Minuten bis einigen Stunden todt An Leinwand an- 
getrocknete Sporen von Bacillus subtilis sind 
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in 2 7o FormoUösimg in 30 Standen nicht todt 
„ 15 % „ „ 11 „ „ „ in 20 Stunden todt 

üeber die Wirkung von Fonnoldftmpfen auf an Leinwand ange- 
trocknete Sporen von B. snbtilis bei verschiedenen Temperataren giebt 
folgende Tabelle Auskonft: 

Lösung von 2^/^ tödtet nicht in 56 Stunden, 

n V -'■*' /o » n n "" » 

„ „42% „ „ „ 30 „ tödtet in 44 Stunden 

n n ^ 10 n v n ^ n n »1" » 

35«{ „ „ 15% „ „ „ 2 „ „ „ 6 „ 

4.00/ 9 

" w *^ /O» V n n n n ^ ti 

„ „ 2^0 ff in 2 Stunden 
52^ ^ ff ff 15^0 ff ff 1 Stunde 

±9^1 1 

ff ff *^ 10 n n ^ ff 

Pulver von Trioxymethylen wurde 24 Stunden in Flaschen auf 
dem Wasserbade gehalten und dann wieder angetrocknete Sporen von 
B. snbtilis in die Flaschen über das Pulver gebracht Die Sporen 
waren in 3 Tagen bei 52^ aber nicht bei 35® todt Feuchte Sporen 
werden dagegen unter diesen Verhältnissen schon in 24 Stunden bei 
35® getödtet 

Temperaturerhöhung vergrössert also beträchtlich die antiseptische 
Kraft des Formaldehyds. 

Bei gewöhnlicher Temperatur wirken Chlorcalcium ( Vio) ^^^ saures 
Snblimat (1 ®/q) nach Chambeblakd und Feenbach kräftiger als Formol- 
lösung von 42 ®/q, wenn die Organismen in die Lösung getaucht 
werden. Bei 52® wirken sie nicht schneller wie FormoUösung von 2 ®/^. 

Das Formaldehyd verzögert die Wirkung des Labferments und 
des Inverüns (aus Aspergillus niger) und macht die Fermente schliesslich 
unwirksam. Da es auch die Inversion des Bohrzuckers durch Säuren 
beeinflusste so wird es wohl auch auf die Körper^ welche durch die Fer- 
mente umgewandelt werden, wirken. 

Ludwig (171) empfiehlt Formaldehyd nicht zur Konservirung 
Yon Nahrungsmitteln, weil Fleisch durch dieses Mittel zwar haltbar 
gemacht wird, aber die Unschädlichkeit des Formaldehyds für den 
menschlichen Organismus noch keineswegs nachgewiesen sei. (Chem. 
Centralbl.) 

Windisch (204) fordert die Brauer zu Versuchen zum Desin- 
fiziren von Kellern, Fässern etc. durch Formaldehyd auf, da die sonst 
empfohlenen Mittel Schattenseiten haben und das Formaldehyd mit den 
von Tbillat oder Cajcbiek und Broghet (s. folgende Seite) angegebenen 
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Apparaten leicht ans dem wohlfeilen Methylalkohol herzustellen ist 
Allerdings ist noch zu prüfen, ob das Formaldehyd anch auf Hefe 
wie anf Bakterien tödtlich wirkt Verf. bemerkte früher, dass das feste 
Triformaldehyd in wässeriger Lösung Bakterien todtet, während die 
Hefe noch lange am Leben bleibt Verf. konnte dies benutzen um aus 
einer sehr mit Bakterien verunreinigten Hefe Reinkulturen der letzteren 
herzustellen, da in mit Triformaldehyd und der unreinen Hefe ver- 
setzter Würze nur Hefe wuchs. Dieses Verfahren ist daher in ähn- 
lichen Fällen zu empfehlen. Auch in Ealtwasser-Maische zeigte sich, 
dass wie bei Flusssäure die Bakterien dem Aldehyd schon unterliegen, 
wenn die Hefen in Entwicklung und Gährfähigkeit noch gar nicht be- 
einflusst werden. 

Trillat (199) berichtet über Versuche grössere Eäume von 
30-300 Kubikmeter mit Formaldehyddämpfen zu desinfiziren. Er be- 
nutzt dabei eine Lampe, die 5 kg Methylalkohol pro Tag in Formol 
verwandelt, wobei sie eine Formolausbeute von 25 ^/^ des verbrauchten 
Methylalkohols liefert Die Dämpfe wirkten in der ganzen Höhe der 
Eäume nach Wunsch. Bei einem Saal von 20 Kubikmeter wurden die 
Bakterien in Hospitalkehricht nach 8 Stunden bei einem Aufwand von 
0,2 g (?) Methylalkohol, in einem Saal von 300 Kubikmeter nach 
24 Stunden bei einem Aufwand von 2 kg Alkohol, in einem solchen 
von 50 Kubikmeter nach 10 Stunden bei Verbrauch von 0,65 kg 
Alkohol getödtet, wie Versuche mit steriler Bouillon ergaben. Dicke 
Stoffe, Papier etc. wurden hierbei vom Formol durchdrungen, welches 
sogar ziemlich tief in Holz eindrang. Metalle und Stoffe werden durch 
das Mittel nicht beschädigt Der Geruch desselben kann durch kräf- 
tigen Zug oder durch Ammoniak beseitigt werden. 

.Cambier und Brochet (135) theilen angeregt durch die vor- 
stehende Notiz von Trillat auch die Resultate ihrer Untersuchungen 
über die Desinfektion mit Formaldehyd mit 

Formaldehyd ist leicht mittels Erwärmung durch Depolymerisation 
des Trioxymethylens darzustellen. Die Rückbildung des letzteren geht 
um so langsamer vor sich je mehr Luft vorhanden ist. Erzeugt man 
Formaldehyd indem man Trioxymethylen auf eine auf 200*^ erhitzte 
Platte schüttet, so mischt sich das entstehende Formaldehyd schlecht 
mit der Luft und bildet sich daher schnell zu Trioxymethylen zu- 
rück. Die Verf. konstruirten deshalb einen Brenner, indem sie in 
einem mit vielen Löchern durchbohrten Metallrohr einen Asbest- 
pfropf und oben darüber Platindrahtnetz anbrachten. Unter Anwen- 
dung eines Luftzugregulators wie beim Bunsenbrenner und eines 
Glimmercylinders lässt sich mit diesem Brenner Formaldehyd aus 
Methylalkohol erzeugen. 
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Ein Verfahren um Formaldehyd quantitativ mit Hülfe der Wirkung 
dieses Körpers auf Harnstoff zu bestimmen/ werden die Verf. nächstens 
mittheilen. Mit Formaldehyddampf konnten die Verf. in grossen Glocken 
Zimmerstaub und Kulturen pathogener Bakterien leicht steril machen. 
In grösseren Bäumen stellten sich den Versuchen noch manche Schwierig- 
keiten entgegen. 

Bordoni-Üfi^eduzzi (131) findet, dass Ammoniak nicht zur 
Desinfektion grösserer Eäume verwendet werden kann, weil es auch 
wenig widerstandsfähige Organismen nur langsam todtet Formalin 
wirkt rasch und energisch besonders im Dampfzustande, seiner An- 
wendung steht aber der hohe Preis entgegen. 

Cazeneuve (138) untersucht die antiseptische Wirkung des 
Grallanilids oder Gallanols und findet, dass es, wenn es den Culturen 
im üeberschuss zugesetzt wird die untersuchten pathogenen Bakterien 
tödtet, dass dies aber nicht bei allen Formen der Fall ist, wenn nur 
1 ^Iqq Gallanol angewandt wird. Das Gallanilid verhindert die Fäulniss 
der Eier und des Blutes und verzögert die spontane Gerinnung der 
Milch; es wirkt sehr deutlich auf die Milchsäurebakterien wenn es in 
einer Menge von 0,5 g pro Liter der Milch zugesetzt wird. Dabei ist 
das Gallanilid unlöslich in Wasser und nicht giftig, wenn es in die 
Verdauungsorgane eingeführt wird. 

Hoffmann (161) schlägt vor feste Nahrungsmittel wie Fleisch, 
Kartoffeln etc. durch Kohlensäure zu konserviren. Die Gegenstände 
wären in hermetisch schliessende, den nöthigen Druck aushaltende 
Behälter, Schränke etc. zu bringen, die Luft auszupumpen und dann 
Kohlensäure einzulassen. Kartoffeln z. B. könnten geschält, getrocknet, 
mit trockner Kohlensäure imprägnirt und in Cylinder gepresst werden. 
Für Flüssigkeiten sei CO^ kein so sicheres Konservirungsmittel, 
da bei diesen die Bedingungen für das Leben der Mikroorganismen 
andere seien und es solche Organismen gebe, die sich auch bei hohem 
Kohlensäuredruck noch fortpflanzen. Man kann aber in diesen Fällen 
mit gutem Erfolge der Kohlensäure etwas schweflige Säure zusetzen, die 
später mit der überschüssigen Kohlensäure wieder entweicht, ehe die Flüs- 
sigkeit genossen wird. 

Steinmetz (193) hat die fäulnisswidrigen Eigenschaften der 
COg einer erneuten Untersuchung unterzogen, weil frühere Autoren 
in dieser Richtung verschiedene Resultate erhielten. So fand Kolbe, 
dass COg ein vorzügliches Mittel sei um Ochsenfleisch vor Fäulniss 
zu bewahren und ihm mehrere Wochen lang den Wohlgeschmack zu 
erhalten, während nach Fraeneel die CO^ als fäulnisswidriges Mittel 
nicht verwerthet werden kann, weil sie höchstens beginnende wie be- 
stehende Fäulniss etwas hemmen kann. Ersterer hing dabei das Fleisch 
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in CO2 -Atmosphäre auf, letzterer leitete CO^ durch Bonilloiiy die mit 
faulenden Substanzen geimpft war. 

Verf. fand zunächst wie Kolbb, dass wenn Fleisch auf dem Boden 
von mit CO^ gefüllten Glasflaschen gehalten wird, die CO^ nicht fäulniss- 
widrig wirkt Weiter hielt Verf. je ^/^ Pftind frisches Ochsenfleisch 
in Blechbüchsen mit Glycerinverschluss nach Kolbb oder in den von 
LiBOBiüs zur Zucht von anaerobiotischen Bakterien angegebenen Ge- 
fässen in Eohlensäureatmosphäre. Nach 12-14 Tagen roch das Fleisch 
gar nicht faul, sondern nur leicht säuerlich, die Schnittfläche verhielt 
sich nach Aussehen und Geruch wie die vom frischen Fleisch; die 
Eeaktion des Fleisches und des Fleischsaftes war schwach sauer. 
Trotzdem zeigte die bakteriologische Untersuchung, dass die Bakterien 
sich in der CO^ -Atmosphäre auf dem Fleisch sehr stark vermehrt hatten. 
Eine wirkliche Konservirung durch CO^ findet also nicht statt Da 
aber das in CO^ bewahrte Fleisch nachher an der Luft da zuerst 
verdirbt, wo es feucht bleibt, glaubt Verf., dass durch die Zusammen- 
wirkung von COg und Trockenheit eine Konservirung in dem Sinne 
eintritt, dass die stinkende Fäulniss etwas hinausgeschoben wird. 

Tolomei (198) erklärt die Erfahrung, dass Milch bei Gewitter 
schneller sauer wird durch die Gegenwart von Ozon in der Luft. 
Dementsprechend wurde auch Milch in offenen Gefässen in der Nähe 
einer im Gange befindlichen Elektrisirmaschine schneller sauer. Dem- 
nach scheint das in höherer Konzentration antiseptisch wirkende Ozon in 
kleinerer Menge ähnlich wie andere Gifte die Entwicklung der Organismen 
zu begünstigen. Um dies zu prüfen wurden folgende Versuche angestellt 
Most gohr mit Saccharomyces ellipsoideus unter Glasglocken in einer 
0,5-10 ^Iqq Ozon enthaltenden Luft, die täglich erneuert wurde. 
Anzahl der Tage Ozon in ^/^^ 

0.5 1 5 

Vergohrener Zucker in g 



1 


0.00 


0.92 


0.84 


0.00 


2 


5.24 


6.22 


2.81 


1.80 


3 


19.25 


20.18 


8.75 


1.80 


4 


29.58 


32.15 


12.87 


1.82 


5 


44.65 


47.17 


19.32 


1.82 


6 


55.84 


60.08 


27.08 


1.84 


7 


69.26 


70.25 


29.84 


1.86 


8 


80.48 


84.32 


31.15 


1.86 


9 


93.10 


97.15 


31.96 


1.86 


10 


106.14 


111.68 


39.02 


1.86 


11 


117.66 


121.68 


43.15 


1.87 


12 


120.15 


127.20 


49.17 


1.87 
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Die Menge des zerlegten Znckers wurde ans der der entwichenen 
Gähmngskohlensäure ermittelt 

In der 10 ®/^^ Oz^on enthaltenden Luft trat keine Gährang ein. 
Kleine Ozonmengen begünstigen also nachobenstehender Tabelle die 
Gährong. 

Den Einflnss des Ozons anf das Wachsthom der Hefezellen ver- 
folgte Verf. an gährendem Chianti-Wein, durch den er Ozon auf- 
steigen liess. 



Anzahl der 
Tage 





Ozongehalt in 
0.5 1 
Zahl der Hefezellen 


^1 
100 

5 
im cc Wein 


10 


1 
4 


1326 
10748 


1584 
13712 


1218 
4614 


1222 
816 


1048 
724 


7 


18964 


20614 


7218 


268 


262 


10 


29716 


34810 


5724 


146 


124 


13 


28614 


38716 


4384 


62 


46 


16 


23416 


36418 


2716 


18 


10 



Hierbei wurden die Hefezellen nicht direkt gezählt sondern in 
Gelatine ausgesäet und die Colonien gezählt; obige Zahlen bezeichnen 
also nur lebende Hefezellen. Dieselben Resultate wurden mit Saccha- 
romyces cerevisiae und entsprechende auch in Bezug auf die Gähr- 
thätigkeit einer Eeinkultur von Mycoderma aceti auf einer Weinessig- 
mischung erhalten. 

Kleine Mengen Ozon begünstigen also das Wachsthum der Mikro- 
organismen, grössere hindern es. (Wochenschr. f. Brauerei.) 

Walliczek (202) findet, dass Bacterium coli commune und 
Staphylococcus aureus von ^2 % Tanninlösung sicher getödtet werden. 
Bacillus anthracis resp. seine Sporen blieben selbst bei 24stündiger 
Einwirkung von 10 ^Iq Tanninlösung entwickelungsfähig, wenn auch 
eine Abnahme der Colonien bei längerer Einwirkung zu bemerken 
war; auch eine Verzögerung der Entwickelung wurde durch das Tannin 
bewirkt. Die Verlängerung der Einwirkungszeit wirkte immer ener- 
gischer, als die Erhöhung des Procentgehaltes. 

Yabe (205) untersucht aequivalente Mengen von Phenol, Brenz- 
katechin, Resorcin, Hydrochinon, Pyrogallol, Phloroglucin auf ihre 
Fähigkeit Gährung oder Bakterienentwickelung zu unterdrücken. Auch 
hier ergab sich, dass die höher hydroxylirten Phenole gegen niedere 
Pilze weniger giftig sind als das Phenol selbst. (Chem. Centralbl.) 

Roger (185) knüpft an die Versuche früherer Autoren an, wo- 
nach unter Druck stehende Gase (0 und CO^) Bakterien in der Vi- 
rulenz abschwächen oder tödten. Verf. hat dagegen nun die Flüssig- 
keiten, in denen die Bakterien sich befanden, durch einen Druck von 
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200-250 kg per Qnadratcentimeter comprimirt und gefdnden, 
die benutzten Bakterien (Staphylococcus aureus, Bacillus coli, Strep- 
tococcus erysip., B. anthracis sporogen und asporogen) weder an Vi- 
rulenz noch an Yegetationskraft etwas einbüssten. Er hat dann weiter 
Kulturen 6 Minuten lang einem Druck von 1000 kg oder 12 Minnten 
einem solchen von 3000 kg ausgesetzt, wobei aber im letzteren Falle 
10 von den 12 Minuten zur Erreichung 'des Druckes nothwendig waren, 
während die Aufhebung des Druckes sich in 5-10 Sekunden vollzog. 
Staphylococcus aureus und Bacillus coli wurden durch diese Behandlung 
nicht gestört, ersterer behielt die Farbstoffbildungsfähigkeit. Der 
Streptococcus hielt 1000 kg Druck aus, bei 3000 kg starb ^/g der 
Individuen ab, die überlebenden entwickelten sich langsamer und hatten 
an Virulenz eingebüsst. Der Temperaturerhöhung können diese Wir- 
kungen eines Druckes von 3000 kg wohl nicht zugeschrieben werden, 
weil dieselbe nach Bechnung höchstens 5,3^ betra^n soll. Es käme 
also nur die direkte Yergrösserung des Druckes in Betracht. 

Zur Erzeugung der erwähnten hohen Drucke verwendete Ver£ 
einen Apparat, der in einer Fabrik zur Calibrirung von Manometern 
benutzt wird. 



Wirkung des Lichtes auf Bakterien. 

Marshall Ward (203) bringt hier neue Versuche über den 
bakterientödtenden Einfluss des Lichtes, den er an Milzbrandbakterien 
und solchen aus der Themse untersucht Er fand im Wesentlichen 
die früheren Ergebnisse bestätigt. Eine kurze Wiedergabe der Kesul- 
tate erscheint unmöglich und es sei daher auf die zahlreichen der 
Arbeit beigegebenen Tabellen verwiesen. 

Schickhardt (188) zieht aus den bisherigen Arbeiten über die 
Einwirkung des Sonnenlichtes auf Mikroorganismen folgende Schlüsse: 

1. Das Sonnenlicht hemmt die Entwicklung der meisten Mikroor- 
ganismen oder vernichtet sie ganz. 

2. Die zur Vernichtung nöthige Dauer der Einwirkung ist verschie- 
den je nach der Natur der einzelnen Bakterien und ihres Nähr- 
bodens und ist abhängig von der Intensität der Lichtstrahlen 
und der Dauer ihrer Einwirkung. 

3. Das eigentlich wirksame Agens scheint in den sogenannten che- 
mischen Strahlen zu liegen. 

4. Neben der direkt bakterienfeindlichen Wirkung des Lichtes findet 
wenigstens bei auf Gelatine wachsenden Typhusbakterien auch 
eine Beeinflussung des Nährbodens statt. 
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5. Anf Schimmelpilze scheint Sonnenlicht nicht zn wirken. (Cen- 

tralbl. ü Bakteriol.) 

Diendonn^ (149) wiD folgende Fragten entscheiden: 1. Wie 
lange muss Licht wirken, bis Micrococcns prodigiosns and Bacillus 
flnorescens putidus getödtet werden? 2. Hängt diese Wirkung vom 
Licht allein oder auch von der begleitenden Wärme ab? 3. Welche 
Spektralfarben üben diesen schädlichen Einflnss aas? 4. Beeinflasst 
das Licht die Bakterien oder den Nährboden, indem es in letzterem 
chemische Verändernngen hervorroft? 

Bei diesen Versachen wurden die Bakterien in Agar- oder Gtela^ 
tineschalen vertheilt und die Kultur partiell durch ein schwarzes Pa- 
pierkrenz verdunkelt. 

Direktes Sonnenlicht hemmt bei beiden Versuchsbakterien im 
März, Juli und August schon nach einer halben Stunde und im No- 
vember nach 1^/2 Stunden Einwirkung die Entwickelung. Auf den 
belichteten und dann im Dunkeln kultivirten Platten bildeten die 
Colonien keinen Farbstoff und kein Trimethylamin und erst nach zwei- 
maliger ümzüchtung in Gelatine erlangten die Bakterien diese Eigen- 
schaften wieder. Auch das Verflüssigungsvermögen des M. prodigio- 
tus wurde durch Belichtung stark geschwächt Auffallend ist, dass 
die Sonne im März ebenso energisch wirkt, wie die im Juli und August 
Zur völligen Abtödtung der Bakterien waren im März, Juli und 
August 1^/j, im November 2*/^ Stunden nöthig. 

Das diffuse Tageslicht bewirkt im Frülgahr (März) und im Sommer 
(Juli) in 3^/2 Stunden, im Winter in 4*/^ Stunden deutliche Entwickelungs- 
hemmung und in 5-6 Stunden völlige Abtödtung der genannten Pigment- 
bakterien. 

Elektrisches Bogenlicht von 900 Normalkerzen hemmte in 5 
Stunden die Entwickelung und tödtete die Bakterien in 8 Stunden. 
Glühlicht hemmte die Entwickelung in 7 Stunden eben merklich, in 
8 Stunden deutlich, in 11 Stunden waren die Bakterien abgetödtet 
B. coli, typhi und anthracis verhielten sich wie die obengenannten. 

Um zu entscheiden, ob die das Licht begleitende Wärme schäd- 
lich auf die Bakterien einwirkte, Hess Verf. das Licht durch eine 1^/j c 
breite Alaunschicht gehen. Das Licht wirkte dann in derselben Weise, 
wie vorher, so dass die Wärmestrahlen hierbei nicht betheiligt sein 
können, was auch dadurch bewiesen wird, dass auf bei 29® schmel- 
zender Gelatine die Bakterien durch Novembersonne getödtet wurden, 
ohne dass die Gelatine flüssig wurde. 

Um die Betheiligung der verschiedenen Spektralbezirke an der 
Wirkung des Lichtes auf Bakterien zu studiren, benutzte Verf. theil- 
weise Licht, welches durch Lösungen von Ealiambichromat, Kupfer- 
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Chlorid, Knpferozyd- Ammoniak, Chininsnlfat gegangen war oder er 
entwarf mit Hülfe eines RuTflERFOBB'schen Prismas und eines Bogen- 
lichtes von 900 Normalkerzenstftrke ein 2 m breites Spektrum nnd 
brachte die Bakterien in die verschiedenen Regionen desselben. Letz- 
tere Versnche zeigten in üebereinstimmang mit den erstgenannten, 
mit Absorptionsflüssigkeiten angestellten Folgendes: Das Wachsthum 
von B. flnorescens, M. prodigiosns und B. coli war im nltrarothen 
bis gelben Spektraltheil sehr üppig, zwischen Linie D und £ war 
keine Wachsthnmshemmnng bemerkbar, wohl aber zwischen E und F, 
indem die Pigmentbildung von M. prodigiosns nnd B. flnorescens völlig 
ausblieb und beiB. coli erst nach 48 Stunden Wachsthum zu bemerken war. 
Im blauen bis ultravioletten Spektralbezirk blieben die Platten steril. 

Elegant kann man die Lichtwirkung auf Bakterien zeigen, wenn 
man eine besäete Agarplatte mit einem photographischen Negativ be- 
deckt und das Ganze belichtet. Colonien wachsen nur unter den 
dunklen Stellen des Negativs und es entsteht so ein Bild. 

Das Licht beeinflusst nach Verf. hauptsächlich die Bakterien und 
nicht den Nährboden, denn zuerst belichtete und dann erst besäete 
Agarplatten ergaben ganz normales Wachsthum. 

Eine geringe Veränderung scheint der Nährboden durch das 
Licht aber doch zu erleiden, denn wenn man infizirte Platten belich- 
tet und Stückchen herausschneidet und in nichtbelichtete Bouillon bringt, 
so wachsen die Bakterien auf der belichteten Platte gar nicht oder 
langsamer wie die in der Bouillon. Letztere bleibt erst dann steril, 
wenn die Bakterien durch längere Belichtung getodtet wurden. 

Diendonn^ (1^7) untersucht im Anschluss an Eichardson^ ob 
auch in anderen Nährböden wie Urin unter dem Einfluss des Lichtes 
Wasserstoffsuperoxyd entsteht. Wenn man auf ungeimpfbe Agarplatten 
frischen Jodkaliumkleister und verdünnte Eisenvitriollösung gibt, so 
tritt durch Anwesenheit von H^Og bedingte intensive Blaufärbung 
ein, so weit die Platte belichtet war. Andere Reaktionen auf Was- 
serstoffsuperoxyd ergaben dasselbe Resultat. Bei intensivem Sonnen- 
licht ist H^Og schon nach einer Einwirkung von 10 Minuten nach- 
zuweisen. Licht, welches durch Ealiumbichromat gegangen war, bil- 
dete kein H^Og, wohl aber solches, welches Alaun oder Kupferoxyd- 
ammoniak passirt hatte. Ln Dunkeln verschwand das in einer be- 
lichteten Platte entstandene H^Og wieder und trat bei erneuter Be- 
lichtung wieder auf Dieser Versuch konnte beliebig oft wiederholt 
werden. Zusatz von Aether zu Wasser begünstigt die Bildung von 
H^Og im Licht und hemmt dessen Zersetzung. 



1) Koeh's Jahresbericht IV, 1893, p. 120. 
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Znr Frage der Bedentung des Wasserstoffsaperoxyds für das Ver- 
ständniss der Wirkung des Lichtes auf Bakterien stellt Verl fest, 
dass Agar in Wasserstoffatmosphäre oder in Luft, ans der der Sauer- 
stoff entfernt war, im Lichte kein H^O^ bildet und dass das fakul- 
tativ anaSrobiotische B. coli nach 4 Stunden im Sonnenlichte bei Sauer- 
stoffabschluss noch nicht todt war, während bei Sanerstoffzutritt 1^/, 
Stunden genügten. Milzbrandsporen, welche unter Einfluss von Luft 
und Licht in 3^/^ Stunden todt waren, wurden bei Sauerstoffabschluss 
in 7 Stunden durch Licht nicht getödtet. 

Chmlliewski (139) fand Folgendes: 

1. Elektrisches Lieht verlangsamt, Sonnenlicht hemmt in 6 Stunden 
ganz das Wachsthum der Eiterbakterien und zwar ¥drken dabei 
die hellen wie die chemischen und die Wärmestrahlen. 

2. Alle Strahlen des elektrischen und des Sonnenspektrums mit 
Ausnahme der rothen und der infirarothen verlangsamen das 
Wachsthum am meisten bei Staphylococcus albus, Bacillus pyo- 
cyaneus, Streptococcus erysipelatis und pyogenes. Staphylococcus 
aureus ist am widerstandsfähigsten, ein unterschied in der Wir- 
kung verschiedener Spektraltheile wird hier nicht beobachtet 

3. Der Einfluss des Lichtes auf die Bewegung des Bacillus pyocyaneus 
zeigt sich in der Beeinträchtigung der Bewegung, dieselbe ruht 
nach sechsstündiger Besonnung völlig. 

4. Der Unterschied in dem Vermögen Farbstoff zu produciren, ist 
bei Bacillus pyocyaneus nach Lichteinwirkung sehr bedeutend, bei 
Staphylococcus aureus gering. 

5. Staphylococcus albus soll sich nach Lichteinwirkung intensiver 
mit Anilinfarben färben, bei anderen Arten wurde kein solcher 
Unterschied beobachtet. 

6. Agar und Gelatine werden durch «Lichteinwirkung ungünstiger 
für das Wachsthum der Bakterien, bei Flüssigkeiten wurde dies 
nicht beobachtet (Centralbl. f. Bakteriol.) 

d'Arsonyal und Charrin (123) finden, dass Bacillus pyocya- 
neus unter der Einwirkung der chemischen von doppelchromsaurem 
Kali absorbirbaren Lichtstrahlen zuerst die Farbstoffbildungsfähigkeit 
verliert und dann ganz abstirbt. Kälte wirkt ebenso, doch sind zur 
Abtödtung des Bacillus —40-60^ nöthig. Unter dem Einfluss der 
Kälte verliert er seine normale Form, bald wird er länger, bald mehr 
eiförmig, seine Vermehrung ist schwächer und seine Agarkolonien 
mehr weiiss und rahmartig. Durch die Kälte wird indessen auch der 
Nährboden verändert; auf bei —40-60® gehaltenem Agar wuchs der 
Bacillus bald schlechter, bald besser. Bei Gelose soll diese Verän- 
derung chemisch nachweisbar sein, bei Flüssigkeiten nur physiologisch 
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durch den Bacillas. Diese yerftnderten Eigenschaften hehalten die 
Snbstrate eine gewisse Zeit, deren Dauer noch zn bestimmen ist 

Allgemeine Physiologie der Hefe. 

Emil Fischer (154) bespricht die neueren Untersuchungen über 
die Synthese der Kohlehydrate, ein Grebiet, auf dem seine eigenen Ar- 
beiten bekanntlich einen bedeutungsvollen Markstein tu der Greschichte 
der Chemie überhaupt aufjg^richtet haben. Mit fesselnder Wärme be- 
handelt er speziell auch die Beziehungen der Giemie der Kohlehy- 
drate zu den physiologischen Untersuchungen der biologischen Wissen- 
schafben und betont die Nothwendigkeit^ dass speziell in Deutschland 
die Hochschulen reichere Arbeitsmittel für chemische Studien auf dem 
Grebiete der Thier- und Pflanzenphysiologie zur Yerfng^ung stellen zumal 
die neuen Untersuchungen über Kohlehydrate auch eine erfolgreiche 
Bearbeitung der Proteinstoffe, jener physiologisch so hochbedeutnngs- 
Yollen Körper, in absehbarer Zeit möglich erscheinen lassen. 

Wir können leider hier aus den Ausführungen des Verl nur 
folgende spezielle Punkte erwähnen. 

Veifl vermisst in den neueren Arbeiten über die Hefen, welche 
Alkoholgährung erregen, den chemischen Gesichtspunkt Während 
man bisher bei der Prüfung der wenigen naturlichen Kohlehydrate 
nur feststellen konnte, dass hinsichtlich der Gährf ähigkeit der drei 
Hexosen kein wesentlicher Unterschied besteht, wird die Frage jetzt 
unter Benutzung des durch die neuen Untersuchungen über die Synthese 
der Kohlehydrate bekannt gewordenen Materiales weit vielseitiger. 
Ein stereochemischer Gresichtspunkt tritt nun in den Vordergrund, 
denn die Grährfähigkeit zeigt sich abhängig von dem geometrischen 
Bau des Moleküls. Der linksdrehende Antipode des Traubenzuckers 
wird durch Hefe nicht angegriffen und dasselbe ist bei Galaktose und 
Fruchtzucker der FalL Nach Pasteüb verbrennen Schimmelpilze zwar 
Bechtsweinsäure leichter als die linksdrehende Form und Aehnliches 
&nd man neuerdings bei manchen Bakterien. Aber alkoholische 
Grährung ist doch etwas Anderes wie Verbrennung und ausserdem 
handelt es sich hier nicht nur um den Gregensatz von Rechts und 
Links; denn von den bekannten 12 Hexosen werden nur 4 durch die 
zahlreichen untersuchten Hefen vergohren. Offenbar ist die Hefe bei 
der Auswahl der stereoisomeren Zuckerarten vortrefflich orientiit, 
was um so auffälliger ist, als sie algebraisch leicht betrogen werden 
kann, denn sie kann Zucker mit 3 und 9 Kohlenstoffatomen nicht 
von denen mit 6 unterscheiden^: die Glycerose und eine Nonose 
gähren ebenso leicht wie die Hexosen. 

*) Koch '8 Jahresbmcht I, 1890, p. 34. 
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Wir stehen also hier vor der ganz neuen and überraschenden 
Thatsache, dass die gewöhnlichste Funktion eines Lebewesens mehr 
Yon der molekularen Geometrie, als von der Zusammensetzung des 
Nährmateriales abhängt. Die Erklärung derselben ist eine biologische 
Aufgabe von prinzipieller Bedeutung, denn dasselbe wird sich auch bei 
anderen Gährungsprozessen oder allgemeiner überhaupt beim Stoffwechsel 
des lebenden Organismus wiederholen. Verf. versucht eine solche 
Erklärung vom chemischen Standpunkte folgendermassen zu geben. 
Das wichtigste chemische Agens der lebenden Zelle bilden die Ei- 
Weissstoffe. Sie sind auch optisch aktiv, besitzen also auch ein 
asymmetrisch gebautes Molekül. Da sie aus Kohlehydraten in der 
Pflanze entstehen, so dürfte auch ihre Geometrie im wesentlichen die 
gleiche sein. Kommt nun ein Zucker mit dem Eiweiss der Hefezellen 
in Berührung, so wird er vielleicht nur dann angegriffen und ver- 
gohren, wenn der geometrische Bau seines Moleküls nicht zu sehr 
Yon dem der natürlichen Substanzen abweicht Der Verf. geht noch 
darauf ein, wie dieser Gedanke physiologisch weiter verfolgt werden 
könnte. 

Bau (125) zeigt an der Hand der Litteratur, dass die physio- 
logische Eigenschaft der Gährwirkung in Bezug auf Kohlehydrate als 
unveränderlich anzusehen ist und. als ein ausgezeichnetes Mittel zur 
Unterscheidung der Hefearten verwendet werden kann. Er theilt den 
Sammelbegriff Saccharomyces cerevisiae folgendermaassen ein: 

Genus: Saccharomyces. 
I. Artengruppe: Sacch. cerevisiae. Die Arten dieser Gruppe zeigen 
morphologisch die bisher der Sammelart S. cerevisiae zugeschriebenen 
Hauptmerkmale. Diese Arten vergähren Glukose, Fruktose, Saccharose 
und Maltose unter günstigen Bedingungen völlig. XJnvergährbar sind 
die von Lintneb isolirten Dextrine, sowie Milchzucker. 

1. Spezies: Saccharomyces cerevisiae, Tjrpus Frohberg 
obergährig (abgekürzt bezeichnet OF.) 
Vergährt «- und ß- Isomaltose vollständig, Melibiose gar nicht; Meli- 
triose wird durch sie in Fruktose und Melibiose gespalten und nur 
erstere vergohren. Diese Art umfasst alle Bier- und Brennereihefen 
dieses T3rpus. Ihre zahlreichen Hassen zeigen zwar geringe mor- 
phologische Unterschiede, auch können sie Differenzen in der schnelleren 
oder langsameren Vergährung besonders hoch konzentrirter Zucker- 
lösungen, femer in anderen Eigenthümlichkeiten (z. B. häuüge Schaum- 
bildung in manchen Brennereimaischen) zeigen, doch sind diese Unter- 
schiede, die durch Zuchtwahl verändert werden können, nicht geeignet, 
um darauf Unterarten zu gründen. Alle Varietäten zeigen vielmehr 
dieselben Axtflaerkmale. 



106 Physiologie. 

2. Spezies: Saccharomyces cerevisiae, Typas Saaz 

obergährig (OS). 
Diese vom Verf. aufgefundene Art vergährt a-Isomaltose völlig, da- 
gegen /9-Isomaltose und Melibiose nicht. Melitriose wird in Fruktose 
nnd Melibiose gespalten nnd nur erstere vergohren. Von dieser Art 
ist nnr eine Kasse ohne praktische Anwendung bekannt 

3. Spezies: Saccharomyces cerevisiae, T3rpu8 Saaz 

untergährig. (ÜS). 
Vergährt a-Isomaltose, Melibiose und Melitriose völlig, nicht aber ß- 
Isomaltose. Melitriose wird in Fruktose und Melibiose gespalten. Ob 
Melibiose direkt oder erst nach Hydrolysirung vergohren wird, ist 
möglich aber nicht entschieden. Von dieser Art ist nur eine Easse, 
die zur Herstellung niedrig vergohrener Biere verwendete echte 
Saazer Hefe bekannt 

4. Spezies: Saccharomyces cerevisiae, Typus Frohberg 

untergährig, n. sp. (UF). 
Vergährt «- und i^-Isomaltose, Melibiose und Melitriose völlig. Be- 
züglich des letzteren Zuckers gelten hier dieselben Bemerkungen wie 
bei S. cerevisiae Typus Saaz untergährig. 

Diese Art, von der zahlreiche Rassen existiren, ist die Hefe der 
untergährigen Brauereien, soweit dieselben nicht den Typus Saaz 
untergährig verwenden. 

Zwischen den angeführten vier Arten von S. cerevisiae giebt es 
vielleicht noch weitere physiologische Unterschiede ; so fand E. Fischeb, 
dass Brennereihefe Easse H der Berliner Versuchstation, also Saccharo- 
myces cerevisiae OF, in Oalaktoselösung eine ganz schwache, Froh- 
berghefe, S. cerevisiae IJF, dagegen eine vollständige Vergährung 
hervorrief, ein Versuch, der weitere Studien verdient 

Bezüglich der ct. und ^-Isomaltose sei bemerkt, dass nach Verf 
/? -Isomaltose der Körper ist, den Saazerhefe (US und OS) unver- 
gohren lässt, während sie a-Isomaltose vergährt Die chemischen Eigen- 
schaften der /9-Isomaltose konnten aus Mangel an Material noch nicht 
untersucht werden; jedenfalls zeigte der Rückstand aus den mit Saazer 
Hefe durchgeführten Gährungen annähernd dasselbe Eupferreduktions- 
vermögen und die spezifische Drehung der Isomaltose Lintneb's und stimmt 
mit dieser auch völlig in den physikalischen Eigenschaften des Osazons. 

Brown (133) knüpft an die von Pasteub zur Begründung seiner 
Grährungstheorie angestellten Versuche an, wobei er die Grährwirkung der 
Hefe bei wechselnder Luftzufuhr untersucht und dabei als Gährver- 
mögen das Verhältniss des Gewichtes der gebildeten Hefe zum Gewicht 
des vergohrenen Zuckers versteht Da nun aber nach Ver£ dieses Ver- 
hältniss abhängig von der Menge des vorhandenen Zuckers ist und in 
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Pastettb's Versuchen am Schlass der Zucker ganz aufgebraucht war, 
so konnte die Hefe nicht die Gährthätigkeit ausüben, die sie bei Gegen- 
wart eines Zuckerüberschusses ausgeübt hätte. Es besteht nach Verf. 
kein direkter Zusammenhang zwischen der Menge der entstandenen 
Hefe und der des verbrauchten Zuckers. Auch den Zeitfaktor bei der 
Vergährung und der Inversion des angewandten Rohrzuckers vor der 
Vergährung habe Pasteub ausser Acht gelassen. Pasteüb's Versuchs- 
ergebnisse sind ausserdem nicht nur mit seiner sondern auch mit 
anderen Gährungstheorien vereinbar. 

Mnnsclie (178) hat auf Veranlassung von Delbbück versucht 
Stärke quantitativ zu bestimmen aus dem Alkohol oder der Kohlen- 
säure, welche die obergährige Heferasse 11 der Berliner Station aus 
der gegebenen Stärkemenge bildet. Die Stärke wurde mit destillirtem 
Wasser angerührt, Malzauszug zugesetzt und nach der Verzuckerung 
^l2'% Stunde bei 52^ E gehalten, um die vom Malze stammenden 
Organismen zu tödten. Dann wurde HATDüCK'sche Nährlösung und die 
Hefe abgewogen zugefügt. Der Gang der Gährung wurde durch Wägung 
der mit Gährverschluss versehenen Flaschen kontroUirt. Bei den Alkohol- 
bestimmungen wurde die den Alkoholdampf zurückhaltende Schwefelsäure 
ans dem Verschluss der Gährflüssigkeit vor der Destillation zugesetzt; 
die in der Flüssigkeit gelöst bleibende Eohlensäuremenge wurde auf 
Grund besonderer Versuche ebenso wie die durch Vergährung des 
zugesetzten Malzauszuges entstandene in Anrechnung gebracht. Nach- 
dem orientirende Vorversuche zu geringe Kohlensäureproduktion er- 
geben hatten, wurden bei quantitativen Versuchen wie folgt verfahren: 
Verwendet wurden je 14 g reine trockene Stärke so dass eine etwa 
Sprozentige Maische entstand, der ein Grün- oder Luftmalzauszug (1:4) 
zugesetzt wurde; die Hefemenge entsprach 50 ^j^ der angewandten 
Stärke und die Gährung war bei 34® C in 72 Stunden vollendet 



Versuch 


100 g reine Stärke 
geben g CG, 


Aus der produzirten CG, 

Stärkeprozent berechnet auf Grund 

der Eohlensäurezahl nach 




Pasteub 
filr Dextrose 


JODLBAÜEB 

für Maltose 


1 
2 
3 
4 
6 
6 


52.57 
52.50 
51.43 
51.21 
51.21 
51.29 


101.98 
101.84 
99.77 
99.84 
99.34 
99.50 


101.56 
101.43 
9».36 
98.94 
98.94 
99.09 
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Die Zahlen der Versuche 3-6 stmunen g^t fiberein nnd kommen 
der PASTEüB'schen Zahl (51.55 ^/^ ffir Dextarose) am nächsten. Bei 
den Versuchen 1 nnd 2 scheinen Zufälligkeiten ungünstig mitgewirkt 
zu haben. 





100 g Stärke 

geben 

g Alkohol 


Ans dem Alkohol berechnen sich 
g Stärke aus dem Alkoholwerth nach 


No 


.^^ 


JODLBAUEK 

f&r 
Maltose 


XIV« 


PlSTEÜB 

f&r 
Dextrose 


1 


53.43 


99.55 


99.09 


2 


53.43 


99.55 


99.00 


3 


53.29 


99.27 


98.83 


4 


53.57 


99.81 


99.35 


5 


53.57 


99.81 


99.35 


6 


53.29 


99.27 

• 


98.83 



Diese g^t übereinstimmenden Versuche zeigen, dass die in den 
letzten Versuchen der ersten Tabelle gefundenen Werthe die richtigen 
sind und dass wirklich, wie Pasteüb und Jodlbaueb angaben, die 
Gähmngshauptprodukte unter Einhaltung bestimmter Beding^ungen in 
konstanten Mengen auftreten. Die gefundenen Alkohol- und Kohlen- 
sänrezahlen sind mit Ausnahme von Versuch 1 und 2 der ersten 
Tabelle immer etwas niedriger als die aus den Zahlen von Pasteük 
und JoDLBAüER berechneten Werthe und diese Differenz beträgt bei 
den Eohlensäurezahlen 0,6-1,0 %. Es fragt sich, ob dies auf der 
Existenz eines unvergährbaren Stärkeumwandlungsproduktes beroht 
Der Verf. fand, dass die vergohrenen Flüssigkeiten nach Inversion 
mit Salzsäure reducirten; die Muttersubstanzen dieser reducirenden 
Körper müssen theils aus der Stärke, theils aus dem Malze stammen; 
ersterer ist unbekannt, letzterer ist wahrscheinlich Gralaktoxjlan 
(Ldttneb und Düll), welches einen wesentlichen Bestandtheil der 
stickstofffreien Extraktstoffe der Cerealien ausmacht und durch Säuren 
in Gralaktose und Xylose gespalten wird. 

Als Besultat seiner Arbeit hebt Verf. noch Folgendes hervor: 
Die Diastase des Gerstenmalzes wandelt Stärke so vollkommen um, 
dass bei reiner Gährfnhrung mit Heferasse IT unter Mitwirkung von 
Malzdiastase die reduzirenden, vergährbaren Stärkeumwandlungspro- 
dukte bis auf die letzte Spur in 60stündiger Gährzeit vergohren 
werden können. 100 g trockne reine Stärke lieferten in den Ver- 
suchen des Verf. im Mittel 51,29 g Kohlensäure und 53,43 g Alkohol. 
Auf Grund dieser Gleichung kann man den Stärkegehalt von Kar- 
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toffeln, Cerealien n. s. w. durch Gährang beBtimmen and dieses Ver- 
fahren hat gegenüber der Inversionsmethode den Vorzng; letztere 
giebt zu hohe Zahlen, weil sich in den genannten Rohstoffen nicht- 
stärkemehlhaltige Substanzen, halblösliche Gummiarten finden, die nach 
der Inversion entsprechend ihrem Reduktionsvermögen als Zucker mit- 
bestimmt werden. 

Lindner (169) bringt hier die tabellarische Zusammenstellung 
einer grösseren Anzahl von vergleichenden mit verschiedenen Heferassen 
angestellten Gährversuchen Die Resultate lassen sich nicht in 
einem kurzen Referat wiedergeben, es sei deshalb auf das Original 
verwiesen und nur Einzelnes hier hervorgehoben. Ausser der Eohlen- 
säureproduktion und der Hefenemte wurden auch die äusseren Gährungs- 
erscheinungen wie Eräusenbildung, Bild der Bodenhefe, Wandbe- 
läge, Klärung u. s. w. verglichen. Bemerkenswerth ist, dass in einer 
Versuchsreihe mit sechs Hefen in Asparagin- Rohrzuckerlösung die 
Kohlensäureproduktion schliesslich ziemlich übereinstimmte, aber zwei 
Hefen, die starken Fruchtäthergeruch zeigten, gerade weniger Kohlen- 
säure gebildet hatten. 

In einer anderen grösseren Versuchsreihe wurden je 650 cc 
Würze bei 5% mit unter- und obergährigen Hefen aus Brennereien, 
Presshefefabriken, Brauereien und mit wilden Hefen vergohren. Die 
gepresst gewogenen Hefeemten schwankten zwischen 4,3 und 12 g. 
Die obergährigen Hefen stehen in der Hefenerzeugung obenan. Die 
nicht zu den Kulturhefen gehörigen Rassen geben im Allgemeinen 
die geringsten Hefenemten. Die untergährigen Hefen vertheilen sich 
in dieser Beziehung ziemlich gleichmässig in der Reihe. Die unter- 
gährigen Hefen zeichnen sich aus durch kompakte Bodensätze, schnellere 
Klärung und Krausen mit wenig Hefengehalt. Die wilden Hefen gaben 
dünnere Bodensätze, schlechte Klärung, schwächere Krausen. Die 
obergährigen geben stark wellig geformte Bodensätze, hefige Krausen, 
die Klärung tritt hier langsamer ein als bei den Unterhefen. Bezüglich 
Hefenproduktion, Vergährung, Säurebildung und Stickstoffentnahme be- 
stehen keine festen Beziehungen. Im Allgemeinen wird aber mit zu- 
nehmender Hefeemte auch hier mehr Extrakt und Stickstoff heraus- 
genommen, auch mehr Säure gebildet und konzentrirte Maltoselösung 
(29 ^Iq) stärker vergohren. Von dieser Regel finden sich aber be- 
merkenswerthe Ausnahmen. Mit Hülfe der erwähnten Maltoselösung 
sollte im Hinblick auf die Brennereiverhältnisse, wo in kurzer Zeit 
konzentrirte Maischen vergohren werden müssen, festgestellt werden, 
welche Hefen in kürzerer Zeit die höchsten Alkoholausbeuten geben. 
In einer anderen Versuchsreihe, bei der die benutzte Würze ein Jahr 
aufbewahrt war und daher Sauerstoff aufgenommen hatte und ausser- 
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dem die Eultnren nicht unter Crfthrverschlnss sondern nnter Watte 
gehalten waren, zeigte sich, dass die meisten Hefen bei Gegenwart 
Yon mehr Sauerstoff weiter yergohren und mehr Hefe erzengten. 

Zum Schlnss vergleicht Veifl noch die Grährongsenergie indem 
er die Anzahl der Tage bestimmt, in der 36 g CO, prodncirt worden, 
eine Zahl, die in einigen Yersnchen allerdings überhaupt nicht erreicht 
wnrde. Die Zahl der Tage schwankt zwischen 6 und 15. Eine Hefe 
yergohr schneller die sanerstoffireichere Wfirze, eine andere verhielt 
sich umgekehrt 

Im (ranzen geht auch aus diesen Versuchen die Verschiedenheit 
der einzelnen Heferassen und die Schwierigkeit allgemein gültige Regebi 
darüber au£sustellen, henror. 

Alfred Koch und Hosaens (166) finden, dass die Anskht 
das Material, welches bei der Selbstgährang zerlegt werde, sei Gly- 
kogen und ebenso die EsBER^'sche Hypothese, wonach Glykogen der 
charakteristische Reservestoff vieler Pilze sei, noch der experimentellen 
Begründung bedürftig seien. Sie prüfen daher zunächst einmal, ob 
denn Hefe thierisches Glykogen au&ehmen und verarbeiten könne. 
Es wurde zu Fleischextraktlösung ^/^ ^/^ Kalbs- oder Kanincheng^y- 
kogen gesetzt und in dieser Lösung je eine Heferasse aus Branerei- 
betriebshefe und Presshefe, sowie die Frohberghefe kultivirt Um der 
Hefe Gelegenheit zu geben sich kräftig zu vermehren und ein eventuell 
nöthiges glykogenverzuckemdes Format in reichlicher Menge bilden 
zu können, wurde dem Fleischextrakt in einer Versuchsreihe ausser 
Glykogen auch noch Dextrose zugesetzt. £s zeigte sich, dass in ftst 
einem Monat die Hefen das Glykogen nicht verbrauchten, dass letz- 
teres dagegen sofort verschwand, sobald in der Flüssigkeit sich Bak- 
terien entwickelten. Das Glykogen wurde auch nie von den Hefezellen 
deutlich gespeichert 

Sehr merkwürdiger Weise erhöht ein Glykogenzusatz zu der 
zuckerfreien Nährlösung die Hefevermehrung nicht nur nicht, sondern 
vermindert sie sogar deutlich und zwar wirkte in dieser Richtung 
Kaninchenglykogen stärker als Ealbsglykogen. Ob dieser Unterschied 
auf einer Verschiedenheit der Glykogene verschiedener Thiere beruht, 
so wie die Stärke verschiedener Pflanzen verschieden ist, muss weiteren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Granz in derselben Weise wirkten die genannten Glykogensorten 
in Würze, also einer vorzüglichen Hefenährlösung. Der Grad der Ver- 
mehrungshemmung stand nach einer weiteren Versuchsreihe mit Fleisch- 
extrakt in geradem Verhältniss zu der Menge des zugesetzten Glykogene 

Mit diesen Besultaten im Einklang steht, dass ein Glykogen- 
zusatz auch die Grährung hemmt. Aus 400 cc Würze bildete Hefe 
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bei Znsatz yon 2.6 g Ealbsglykogen nur 16.6752 g Alkohol, ans 
derselben Würze ohne Glykogen 25.574 g. Ein grösserer Versuch 
mit Fleischextrakt und Glykogen wurde unrein, jedenfalls wuchs hier 
aber die Hefe trotz wiederholter Aussaat kaum und es entstand kein 
Alkohol. 

Es wurde dann weiter untersucht, ob sich vielleicht das Hefe- 
glykogen gegen Hefe anders verhielt, wie thierisches Glykogen. Es 
wurde zu dem Zweck aus Hefe Glykogen dargestellt, welches 
FEHLiNo'sche Lösung nicht reduzirte und mit Jod eine ähnliche 
Färbung wie thierisches Glykogen, aber mit einem deutlichen Stich 
ins Violette gab. Auch aus diesem Hefeglykogen bildete Hefe in 
Fleischextrakt keinen Zucker und keinen Alkohol und verbrauchte es 
überhaupt nicht; auch Hefeglykogen scheint die Hefevermehrung zu 
hemmen, doch bedarf dies der Nachprüfung, da dieses Resultat aus 
nur einem Versuch abgeleitet wurde. Weiter wurden zu 300 cc Würze 
1.9122 g Hefeglykogen gesetzt und diese Kultur wie eine andere 
ebensogrosse Würzemenge ohne Glykogen 75 Tage der Gährung über- 
lassen. Auch hier war bei Zusatz von Hefeglykogen nicht nur nicht 
mehr, sondern weniger Alkohol entstanden, wie aus glykogenfreier 
Würze und zwar im ersteren Falle 3.12, im letzteren 4.17 g Alko- 
hol in 100 cc. 

Die Verf. haben also gefunden: 

1. Dass Anwesenheit von Glykogen in einer Nährlösung die Ver- 
mehrung der Hefe nicht, wie es sonst gute Nährstoffe z. B. Dex- 
trose thun, erhöht; 

2. die dargebotenen kleinen Glykogenmengen auch nach langer Zeit 
unter dem Einflüsse der verwendeten Heferassen aus der Nähr- 
lösung nicht verschwinden, während sie von verschiedenen Bak- 
terien schnell zersetzt wurden; 

3. auf Kosten des gebotenen Glykogens kein „Glykogen^ in der 
Hefezelle auftritt; 

4. auf Kosten des in der Nährlösung gebotenen Glykogens kein Al- 
kohol von den drei Heferassen gebildet wird; 

5. alle diese Erscheinungen auch die besonders gährkräftige Froh- 
berg-Hefe zeigt; 

6. die verwendeten Glykogensorten die Hefeemte und die Menge des 
bei der Gährung gebildeten Alkohols sogar etwas vermindern 
sowohl in schlechterer Nährlösung (Fleischextrakt), wie in sehr 
guter (Bierwürze); 

7. dass die drei verwendeten Glykogensorten sich in allen angedeuteten 
Beziehungen qualitativ gleich verhielten, quantitativ hinsichtlich 
der Verminderung der Hefevermehrung kleine Unterachiede zeigten. 
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Demnach vermSgen die Terwendeten Hefen aof Kosten des ge- 
botenen Glyki^ns weder rieh zn emiUirea, noch dasselbe zn speidien, 
noch es zn yergähren. Erklärlich erscheint, dass de das Glykogen 
nicht direkt aofiiehmen, da Glykogen mit Wasser keine eigentliche 
Losung sondern eine Art dfinnen Kleisters geben solL Die Hefiem 
scheiden aber anch kein Ferment ans, welches ans thierischem oder 
Hefe-Glykogen düfnsible gährnngsfähige Sabstanzen bildet, während 
sonst gährnngsf Shige Znckerarten ans Leberglykogen dnrch Fermente 
gebildet werden. Möglich bleibt nach Ver£ immer noch, daas Hefe 
das in ihrem Lmem ans hinein diffnndirtem Zncker oder sonst ent- 
standene Glykogen mit oder ohne Torherige fermentatiTe ümwandlnng 
yergährt, wie die herrschende Selbstgahmngshypothese «iwiMMt^ 
Aber die erwähnten Besnltate scheinen nach Verff. znr Yorricht bd 
der Annahme jener Hjrpothese zn mahnen nnd zn weiterer Pniftng 
derselben anfnifordem. 

CFemcr (146) erwähnt in dieser Arbeit das Hefeg^ykogen md 
seine Beziehung znr Yergähmng der Znckerarten. 

Bringt man dnrch Selbstgähmng von Glykogen befreite Bierin^ 
in Losungen von Tranbenzncker, Rohrzucker, Lävulose (5-10 *^), so 
tritt alsbald, bei Traubenzucker nach 3-4 Stunden intenrire Hefe- 
glykogenreaktion au£ Yert schliesst hieraus, dass die Hefezelle leicht 
LäTulose in Dextrose umwandelt und wirft die Frage ant ob nicht 
diese Umwandlung in Dextrose oder Hefeglykogen Bedingung liir die 
Yergährbarkeit der Lävulose ist Yielleicht ist überhaupt die Probe 
auf Yergährbarkeit eines Zuckers identisch mit der Probe auf leichte 
Umwandlungsfähigkeit durch die Zellen, hier die Hefezellen, in Tranben- 
zucker resp. Hefeglykogen. 

In Lösungen von d-Galaktose und d-Mannose bildete Hefe Gly- 
kogen, nicht dagegen ans Arabino&e, Bhamnose, Sorbose, Glycerin. 
Milchzucker, Leberglykogen. Freilich hat Laurent^ för eine Beihe Ton 
nicht gährungsfahigen Stoffen angegeben, dass Hefe daraus Glykogen 
bUdet; es scheint sich aber hier um complizirtere Yorgange zu han- 
deln. Wenn sich des Yerf. Yermnthung bestätigt, so wäre der Zu- 
sammenhang zwischen Gährfähigkeit und Beeinflussung der Lebo-- 
glykogenbildung Terständücher; es könnten dies im Grunde analoge 
oder identische Prozesse sein. Yor Yerallgemeinerung warnt das Ter- 
sdiiedene Yerhalten verschiedener Hefearten. So Tergahrt Saccharo- 
myces apicnlatns d-Mannose, aber nicht oder kaum d-Galaktose selbst 
wenn ausser Nährlösung etwas Tranbenzucker zugegeben wurde. 



1) Koch's Jahresbericht 1, 1890, p. 54. 
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Nach Verf. nnterscheiden sich also die jährenden Zackerarten 
typisch von allen anderen Stoffen in der Beeinflussung der Hefe- 
glykogenbildung. Vielleicht giebt es nur einen einzigen, wahrhaft 
gährungsfähigen Stoff (Traubenzucker oder Derivat desselben). 

Cremer (145) kochte glykogenreiche Bierhefe eine Minute lang 
auf und behandelte eine Portion mit Wasser, eine mit filtrirtem Mund- 
speichel und eine mit Diastase. Alle Portionen wurden mit Chloro- 
form einige Tage bei 28^ gehalten; es Hess sich dann nur in der 
ersten Portion Glykogen mit Jod nachweisen. Auf diese Weise kann 
man das Glykogen in mikroskopischen Präparaten sehr gut identi- 
fizjren. Aus Hefe stellte Verf. Glykogen nach Brücke dar (13 g aus 
250 g trockner Hefe). Es stellt wie Leberglykogen ein weisses neu- 
trales Pulver dar; seine wässerige Lösung opalescirt, giebt mit Jod 
rothe Färbung, mit Barytwasser Niederschlag, reduzirt FEHUNG'sche 
Lösung auch beim Kochen nicht, wird durch Speichel, Pankreasferment 
und Diastase invertirt und dreht fast genau wie Leberglykogen 
(«j) := -|- 198.9). Beim Invertiren mit HCl liefert es Traubenzucker 
(quantitative Bestimmung). Nach Erhitzen mit verdünnter Oxalsäure 
unter Druck erhält man wie beim Leberglykogen neben Glukosazon 
auch ein in heissem Wasser und kaltem Alkohol leicht lösliches 
Osazon (vermuthlich Isomaltosazon). In Cellulose konnte Verf. das 
Hefeglykogen nicht überführen, was Salkowski^ angeblich gelang und 
worauf Letzterer einen Unterschied zwischen Leber- und Hefeglykogen 
gründen wüL Verf. will über solche Unterschiede später berichten. 
Schon jetzt will er aber mit Erbera von einem glycog^ne typique 
der Hefe sprechen und glaubt, dass an weitgehenden physiologischen 
Analogien mit dem thierischen Glykogen kein Zweifel ist 

Cremer (144) findet, dass das Hefeglykogen wahrscheinlich ein 
Anhydrid des Traubenzuckers ist. Beim Digeriren der Hefe mit 
Chloroformwasser wird es ebenso invertirt, wie Leberglykogen beim 
Digeriren der Leber mit Chloroformwasser. Gährende Zuckerarten sind 
wohl alle Hefeglykogenbildner. Für Lävulose stellte dies Laurent^ 
sicher. Dies führt zu der Annahme, dass es überhaupt nur einen Zucker 
(Traubenzucker oder Derivat desselben), der durch Hefe in Alhokol- 
gährung versetzt wird, giebt Dies würde ausser anderen Thatsachen 
der Gährungschemie auch das von E. Fischer* gefundene Gesetz von 
der Dreizahl der Kohlenstoffatome der gährungsfähigen Zuckerarten 
erklären. Nicht also weil die Lävulose dem Traubenzucker in der 
Gährungsfähigkeit nahe steht, ist sie ein guter Stärke-, Leberglykogen- 



1) Koch's Jahresbericht H, 1891, p. 91. 
«) Koch's Jahresbericht I, 1890, p. 54. 
3) Koch 's Jahresbericht I, 1890, p. 34. 

Kocli's Jahresbericht V 8 
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und Hefeglykogenbildner, sondern umgekehrt, weil sie das Letztere ist, 
gährt sie leicht. Eventuell gilt dasselbe für d-Mannose, d-Galaktose 
und hinsichtlich der Milchzucker yergfthrenden Hefen für Milchzucker. 
Das physiologische Verhalten der Hexosen fände dann in ihrer v<m 
E. Fischer ermittelten Configuration und in ihrer Verbrennungswärme 
vollkommenen Ausdruck resp. Erklärung. 

Effront (150) findet, dass die Menge der gebildeten Bernstein- 
säure und des Glycerins nach den Bedingungen und dem Stadium 
der Gährung schwankt. Mit an Flusssäure gewöhnter Hefe erhielt 
Verf. per 100 Theile Zucker im Mittel folgende Zahlen 

Gährdauer in Stunden 
24 48 72 96 

Glycerin 0.1503 0.3508 0.3992 0.91 

Bemsteinsäure 0.02541 0.04755 0.06759 0.0924 

Je weiter die Gährung fortschreitet, desto mehr an diesen Ne- 
benprodukten entsteht also und das Maximum wird gebildet, wenn die 
Gährkraft der Hefe aus Mangel an Nährstoffen fast erschöpft ist Man 
kann danach annehmen, dass die Bildung jener Produkte mit einer 
Schwächung der Hefe zusammenhängt 

Salkowsky (186 u. 187) hat aus „möglichst amylumfreier 
Presshefe ^ ein Hefegummi dargestellt Dasselbe stellt ein weisses, 
aschefreies in Wasser lösliches Pulver von der Zusammensetzung 
^18^9^11 ^^^* ^^^ Lösung dreht stark rechts. Von Gummi ara- 
bicum lässt sich das Hefegummi bestimmt unterscheiden. Beim Er- 
hitzen mit Säuren erhält man daraus einen reduzirenden, gährungstähi- 
gen, schwach rechtsdrehenden Zucker, dessen Untersuchung noch aus- 
steht Auf p. 925 derselben Zeitschrift spricht Verf. sein Bedauern 
aus, dass er Hessenland's^ Arbeit nicht gekannt habe. (Chem. Centralbl.) 

Wenn Rey-Pailhade (184) 100 g frische gepresste Bierh^e 
in 55 g Wasser, welches etwas Glykose enthält, vertheilt und dann 
nach und nach 45 g Alkohol von 90^ zufügt und das Gemisch in ver- 
schlossener Flasche bei 0^ aufbewahrt, dann durch eine d'Absonval- 
sche Kerze filtrirt und mit der Luftpumpe von Kohlensäure be- 
freit, so zeigt die 22 ^/^ Alkohol enthaltende Flüssigkeit folgende 
Eigenschaft der lebenden Hefezelle : 1. Bildet sie H^S bei Gegenwart 
von Schwefel. — 2. Bildet sie CO^ bei Sau^stoffabschluss. — 3. Ab- 
sorbirt sie Sauerstoff. 

Die Schwefelwasserstoffbildung wird durch die Gegenwart des 
vom Yert früher beschriebenen Körpers Philothion bedingt, welcher 
reichlich in den alkoholischen Hefeauszügen enthalten ist CO^ pro- 
ducirten 100 cc des Extraktes in 7 Tagen 32,0, in 10 Tagen 23,8 cc. 

^) Eoch'g Jahresbericht IH, 1892, p. 67. 
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Liebermann und Bittö (168) haben die älteren Versuche 
von Nägeli und Low wiederholt und die Existenz des von jenen For- 
schem als Sprosspilzschleim beschriebenen gummiähnlichen Körpers 
neuerdings konstatirt. Sie stellen die Hefecellulose rein dar, indem 
sie stärkefreie Hefe mit verdünnter HCl (1 : 1) und sehr wenig chlor- 
saurem Kali auf dem Wasserbade digeriren, das Chlor vertreiben, 
mit Wasser verdünnen, absitzen lassen, dekantiren und den Rückstand 
^/j Stunde lang mit 1 ^/^ 7o Essigsäure, dann mit 1 7^ % ^^^ kochen. 
Die erhaltene Cellulose giebt die Chlorzinkjodreaktion und enthält 
noch 1,8 % Asche. Die ALTHAKN^sche Nukleinsäure aus Hefe giebt 
nach sorgfältigem Auskochen mit Wasser mit verdünnter HjO^S keine 
reduzirenden Verbindungen mehr. Vor dem Auskochen mit Wasser 
zeigt sie starke Zuckerreaktion. Die Kohlehydratgruppe gehört da- 
her nach Verff. nicht zum Molekül der Hefenukleinsäure, sondern 
stammt aus der Cellulose oder dem Hefegummi. (Chem. Centralbl.) 

OnUttUS (ISO) theilt Versuche mit, wonach das von Hefe pro- 
duzirte Invertin durch Pergamentpapier gehe, hat aber nicht sauber 
gearbeitet 

Guichard (159) findet in frischer Presshefe konstant etwa 72 ^/^ 
Wasser; er suspendirte weiter die Hefe in einem Gemisch von Alko- 
hol und Chloroform und fand so, dass die HefezeUen ein spezifisches 
Gewicht von 1.180 haben. Wässeriger Hefeauszug reduzirt Fehling- 
sche Lösung nicht, beim Auskochen der Hefe mit Alkohol erhält man 
eine kleine Menge eines Körpers, der kaum rechtsdreht, FsHLmo'sche 
Lösung nicht reduzirt und durch Baryt gefällt werden kann. An 
Asche enthält trockene Hefe 6,5-7,2 ^/q. Stickstoff fand Verf. in Hefe 
nach Kjeldahl 5,32, mit Natronkalk 6.16, was 83.25 beziehungsweise 
38.50 stickstoffhaltiger Substanz entsprechen würde. Mit Petroläther 
liess sich 1,4 % Fett aus Hefe ausziehen. Zur Bestimmung der 
Gährkraft verwendet Verf. folgenden neuen Apparat: Ein kleiner 
Ballon trägt seitlich eine Tubulatur und ein langes vertikales Rohr, 
welches von einem concentrischen, in Cubikcentimeter getheilten Rohr 
bedeckt ist. Letzteres ist mit Wasser gefüllt, welches von der Kohlen- 
säure durch ein seitliches Rohr verdrängt wird. In den kleinen Ballon 
führt man nun 0,5 g Hefe in 5 cc Wasser und 0,5 g Rohrzucker 
auch gelöst in 5 cc Wasser und 1 g Sägespähne ein. Der Ballon 
wird mit einem Kautschukpfropfen verschlossen und in ein Wasser- 
bad von 30^ gestellt. Man liest dann nach 2^2 Stunden die Menge 
der producirten Kohlensäure ab, der später gebildete Rest kann ver- 
nachlässigt werden. Die grösste Menge Kohlensäure, welche Verf. so 
erhielt, war 86,2 cc. Man kann auch alle Viertelstunden die Menge 
der Kohlensäure ablesen und das Resultat graphisch auftragen; man 

8* 
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erhält dann schnell aufsteigende nnd allmählich abfallende Cnrven. 
Die besten Hefen zeigen dabei die steilsten Carven. 

Iwanowsky (163) untersucht von Neuem die noch immer an- 
entschiedene Frage über den Einfluss des Sauerstoffs auf die alkoho- 
lische Gährung. Verf. knüpft dabei an die Arbeit von A. Beoww^ 
an, weil dieser ein eigenartiges Mittel zur Vermeidung der Compli- 
kationen anwandte, welche durch Beschleunigung der Hefevermehrung^ 
bei Anwesenheit von Sauerstoff in die gestellte Frage hineingetragen 
werden. Brown wollte die Vermehrung der Hefe dadurch hindern, 
dass er von vornherein eine Menge Hefe in die Kultur brachte, welche 
grösser war, als die, welche sich in der Eulturflüssigkeit aus kleiner 
Aussaat bilden konnte. Thatsächlich vermehrte sich in Versuchen 
von Brown unter diesen Umständen die Hefe nicht, während Verf. 
Vermehrung auf das l^/afäcbe fand als er auf die in einer Kultur 
gewachsene Hefemenge neue Nährlösung aufgoss und später die Hefe- 
ernte wog. Er glaubt, dass Brown ein abweichendes Resultat erhielt, 
weil er für die Hefevermehrung ungünstige Versuchsverbindungen 
wählte und weil er die Hefe zählte und nicht wog und dabei schwer zu 
bestimmen ist, wann junge Sprosszellen als selbstständige Zellen zu 
zählen sind. Von vornherein war es nach Verf. auch wahrscheinlich, 
dass die Hefe sich in frischer Lösung, die frei von den störenden 
Gährungsprodukten ist, weiter vermehren würde. Die Versuche des 
Verf. wurden alle mit Reinkulturen von ünterhefe angestellt Die 
bei Abschluss von Sauerstoff zu haltenden Kulturen standen unter 
einer mit reinem, aus salpetrigsaurem Kali und Ammoniak dargesteU- 
tem Stickstoff' gefüllten Glocke. Als Nährlösung wurde Laurent' sehe 
Mineralsalzlösung^ benutzt, die auf 100 cc 5-10 g Rohrzucker und 
0.5-1.0 g Pepton entliielt. Die Hefe wächst und gährt hierin sehr 
gut Am Schlüsse des Versuches wurde die Gährkraft bestimmt als 
die Anzahl von g Zucker, welche 1 g trockene Hefe in 24 Stunden 
zersetzt 

Es wurden nun Vergleichsversuche ausgeführt, von denen die 
einen in Kolben mit grosser Bodenfläche und entsprechend dünner 
Flüssigkeitsschicht, demnach unter reichlichem Sauerstoffzutritt, die 
anderen wie oben angegeben in Stickstoff ausgeführt wurden. Die 
zur Aussaat verwendete Hefemenge darf nicht zu klein sein, weil 
sonst der Einfluss der verschiedenen Alkoholmengen das Resultat stört 
Bei etwa zwei Tage fortgesetztem Versuche zeigte sich, dass die Gähr- 
kraft in den der Luft ausgesetzten, wie in den in Stickstoff gehalte- 
nen Versuchen die gleiche war. Z. B.: 

^) Koch's Jahresbericht HI, 1892, p. 101. 
*) Koch's Jahresbericht 1, 1890, p. 54. 
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3. Versuch 


in Luft 


in Stickstoff 


Hefe 


0.750 g 


0.637 g 


Zucker zerlegt 


6.792 „ 


5.740 g 


Alkohol gebildet 


2.9 „ 


2.55 „ 


Folglich die Gährkraft 


6.1 „ 


5.9 „ 


5. Versuch 






Hefe 


0.516 „ 


,0.497 „ 


Zucker zerlegt 


6.009 „ 


5.804 „ 


FolgUch die Gährkraft 


8.9 „ 


8.9 „ 



Bei weiteren Versuchen, die Verf. anstellte, um das erhaltene 
Resultat zu stützen, hielt er die Hefe in einer sehr kleinen, aber 
fortwährend erneuerten Menge von Nährlösung, indem er sie auf einen 
Thonteller brachte, durch den Nährlösung mit Hülfe eines Aspirators 
filtrirte. Auf diese Weise wird die Hefe ausgiebig der Luft ausge- 
setzt und werden ausserdem die Gährprodukte fortwährend aus der 
Umgebung der Hefe entfernt. Es zeigte sich, dass in solchen Kul- 
turen die Hefe viel stärker wuchs und viel grössere Gährkraft ent- 
wickelte, wie zu derselben Zeit in flachen Kolben in dünner Flüssig- 
keitsschicht Es fragt sich, ob dies auf die reichlichere Lüftung auf 
den flachen Thontellem oder auf die Entfernung der Gährprodukte 
bei dieser Versuchsanordnung zurückzuführen ist. 

Für letztere Erklärung spricht, dass in den flachen Kolben an- 
fangs — nach 21 Stunden — zu einer Zeit, wo sich noch wenig 
Alkohol angehäuft hat, die Gährkraft sogar noch etwas grösser ist, 
wie auf den Thontellem nach 46 Stunden. In den flachen Kolben 
sinkt also die Gährkraft mit der Zeit stark. Diese auch sonst in 
Kulturen beobachtete Erscheinung kann daher rühren, dass die Lüf- 
tung der Kulturen am Anfang vollständiger ist, oder daher, dass das 
Substrat durch den Gährungsprozess verändert ist. Erstere Ansicht 
vertritt Beown^, der daher diese Erscheinung als Stütze seiner An- 
sicht über die gährungsverstärkende Wirkung des Sauerstoffs benutzt. 
Als Verf. aber eine einen Tag in Stickstoff gehaltene Kultur einen 
weiteren Tag in Luft hielt, war die Gährkraft doch am zweiten Tag 
viel geringer. Demnach ist die Verminderung der Gährkraft der 
Hefe auf die durch die Gährung eintretende Veränderung des Sub- 
strates zurückzuführen. Die grössere, bei Versuchen mit dem Thon- 
teller beobachtete Gährkraft muss dementsprechend auch durch die 
Entfernung der Gährprodukte bedingt sein. Denn als Verf Hefe auf 
Fliesspapier in einem Nährlösungsstrom in einem Versuche in Luft 
und in einem anderen Versuche in Stickstoff hielt, war die Gährkraft 
i n beiden F ällen nach 24 Stunden gleich, nämlich 8.8 und 9.0. 

^) Koch's Jahresbericht IH, 1892, p. 101. 
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Endlich fand Verf., als er Hefe anf einer bis znr Hälfte ihrer 

Dicke in Nährlösung tauchenden Thonplatte zog, dass sie auch hei 

dieser reichlichen Lüftung Alkohol und COg aus Zucker bildet, denn 

CO, 
nach drei Tagen war in der umgebenden Luft -7^ = 9.4. Saüssube 

hatte dagegen behauptet, die Hefe nehme unter solchen Bedingungen 
auf und gebe eine entsprechende Menge CO, aus, während A. 
Mater nach später selbst für ungenügend erklärten Versuchen fand, 
dass die Hefe auch in Luft energisch Zucker zerlege. 

Aus der Gesammtheit seiner Versuche folgert Verf., dass der 
grössere oder geringere Zutritt von Sauerstoff gar keinen Einfluss auf 
den Prozess der Zerlegung des Zuckers unter der Einwirkung des 
Hefepilzes ausübt. Wird die Kultur in sauerstoff&eier Nährlösung zu 
lange fortgesetzt, so wird Lebens- und auch Gährungsthätigkeit des 
Pilzes abgeschwächt, in der ersten Zeit aber, wo die Hefe noch volle 
Lebensenergie hat, ist die Gährkraft sowohl bei Ausschluss des Sauer- 
stoffs als auch bei dem reichlichsten Zutritt desselben gleich. Sogar 
bei der Züchtung des Hefepilzes an der Luft geht noch die Zerlegung 
des Zuckers vor sich. Augenscheinlich ist der Gährungsakt für Hefe 
eine besonders passende Energiequelle, so dass wir sie durch keine 
Lüftung zwingen können gleich anderen Organismen, die nicht gähren 
und die Lebensenergie ausschliesslich durch Athmung gewinnen, sich 
zu entwickeln. Dadurch unterscheidet sich die alkoholische Gährung 
der Hefe und die entsprechende intramolekulare Athmung höherer 
Pflanzen, die Alkolgährung nur bei Sauerstoffabschluss als pathologische 
Erscheinung ausüben. 

Dass andere Forscher meist eine Abschwächung der Gährkraft 
durch Lüftung fanden, scheint Verf. darin zu liegen, dass die Ver- 
schiedenheit der Bedingungen bei Vergleichskulturen nicht genügend 
berücksichtigt wurde. In den bekannten Versuchen von Pedebsbn und 
Hansen dauerte die Hefevermehrung in den gelüfteten Kulturen bis 
zum Schlüsse, in den nicht gelüfteten nur bis zum 7. Tage. Als 
Hefemenge wird nun in die Berechnung eingeführt das Mittel aus 
Hefeaussaat und Hefeemte. Diese Menge entspricht aber nur in den 
gelüfteten Kulturen annähernd der Wahrheit, während sie für die 
nicht gelüfteten Kulturen viel geringer sein muss, da hier die mitt- 
lere Hefenmenge in den letzten fünf Tagen der gesammten Hefen- 
emte gleich war. Berechnet man die Gährkraft nun für die 7 ersten 
und 5 letzten Tage getrennt: 

7 ersten Tage 5 letzten Tage 
Gelüftet 2.3 1.2 

Nicht gelüftet 2.6 1.0 
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so ist der unterschied viel geringer, wie Um Pbdibskn bei seiner Be- 
rechnung angiebt nnd erklärt sich vollkommen durch die grössere An- 
sammlnng von Hefe und Alkohol in der gelüfteten Kultur, üeber- 
hanpt wurde, wie Famottzin bemerkt, der Einfluss der Gährprodukte 
bei solchen Versuchen bisher fälschlich ignorirt 

Giltay und Aberson (157) finden, das bisher nie der Einfluss 
des Sauerstoffzutrittes auf die Alkoholgährung nach Alkohol- und Koh- 
lensäurebildung, Hefevermehrung und Zuckerverbraueh zugleich unter- 
sucht worden ist Weiter sei Stoffverbrauch durch Gährung nicht 
immer nur auf den in Alkohol und Kohlensäure gespaltenen Zucker 
sondern manchmal auch auf die ganze durch die Hefe zerlegte Stoff- 
menge bezogen worden. Aus diesen Gründen seien die Meinungsver- 
schiedenheiten über die eingangs erwähnte Frage zu verstehen und 
die Verf. stellen daher neue Versuche in dieser Richtung an, wobei 
sie ausser Alkohol und Kohlensäureproduktion auch Zuckerverbraueh 
und Hefevermehrung bestimmten. Sie verwenden eine Oprozentige 
Deztroselösung und lassen diese durch eine abgewogene Menge Press- 
hefe vergähren. Da die Versuche nur etwa 3 Stunden dauerten, so 
gaben Zuckerlösungen mit Nährsalzen kein wesentlich anderes Eesul- 
tat. Die Versuche wurden nicht als Reinkulturen geführt, wie auch 
schon aus der Verwendung der Presshefe hervorgeht. In den gelüf- 
teten Kulturen wurde eine erhebliehe Menge Zucker, im Mittel 21,6 % 
verbrannt. Die Alkoholbildung wurde dadurch aber nicht aufgehoben. 
Gewöhnliche Athmung kann also unter diesen Umständen die Gährung 
durchaus nicht ganz ersetzen. Da Versuche der Verf. ergaben, dass 
Alkohol durch Hefe oxydirt wird, wurde möglicherweise aus dem in 
den gelüfteten Kulturen verbrannten Zucker erst Alkohol gebildet 
und dieser dann erst oxydirt. 

In den gelüfteten Kulturen wurde mehr Zucker verbraucht als 
in den nicht gelüfteten. Die Hefetrockengewichtszunahme war in den 
Lnftkulturen grösser. In den Luftkulturen ist die im Verhältniss zum 
Hefequantum zerlegte Zuckermenge etwas grösser und die im Verhält- 
niss zur Troekengewichtsvermehmng zerlegte Zuckermenge etwas klei- 
ner. Die in Alkohol und Kohlensäure zerlegte Zuckermenge bezogen 
anf das Hefequantum ist in den Lnftkulturen geringer. 

Die Verf. vergleichen weiter ihre Resultate mit den älteren von 
Pkdebsen und von Hanssn. Sie heben hervor, dass Pbdbbsem nur die 
Henge der gebildeten flüchtigen Produkte zusammen bestimmte und 
daher nicht bekannt ist, welcher Theil des verschwundenen Zuckers 
oxydirt wurde. Da« was 'Psbebsbs bestimmte, ist wohl auch nicht 
ohne Weiteres als Gährkraft zu bezeichnen. Hansen bestimmte da- 
gegen die ganze durch die Hefethätigkeit zerlegte Stoffinenge und 
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gebraucht dafür den Ausdrack Gährong. Die erhaltenen Resultate 
sind daher mit denen der Verf. auch nicht ohne Weiteres zn ver- 
gleichen. Bei oberflächlicher Betrachtang scheinen die Eesnltate 
beider Arbeiten sich zu widersprechen, da die Verf. fanden, dass in 
den Lnftkulturen die mittlere Wirksamkeit der Hefe in Bezug auf 
totalen Stoffverbrauch gewöhnlich etwas grosser war als in den nicht 
gelüfteten Kulturen, während erstere nach Hansen kleiner ist. Um 
ihre Resultate, mit denen Hansen's vergleichen zu können, berechnen 
die Verf., für jede der von Hansen untersuchten Gährungsperioden 
wie viel Stoff pro Zelle zerlegt wurde, wie viel neue Zellen von jeder 
Zelle gebildet wurden und wie viel Stoff zur Bildung einer neuen 
Zelle verbraucht wurde. Sie finden, dass die von jeder Zelle im 
Mittel zerlegte Stoffmenge in späteren Gährungsperioden abnimmt und 
dass diese Abnahme in gelüfteten Kulturen stärker ist. Die Zellen- 
zahl, welche im Mittel per Zelle gebildet wird, nimmt ebenfalls ab. 
Die zur Bildung einer neuen Zelle nothwendige Stoffmenge nimmt in 
den Lnftkulturen im Allgemeinen zu; die nicht gelüfteten Kulturen 
verhalten sich in dieser Beziehung unregelmässiger. Im Allgemeinen 
wird zwar in gelüfteten Kulturen während einer Periode per Zelle 
weniger Stoff verbraucht, als in den anderen, so dass der HANSEN'sche 
Schluss über die Verminderung der Gährkraft in den Luftkulturem 
auch gilt, wenn die Zeit mit in Rechnung gebracht wird. Der Unter- 
schied ist aber abgesehen von der letzten Periode nicht gross und 
in der ersten Periode der beiden Serien widersprechend. Da in den 
HANSEN'schen Kulturen der geringere Stoffverbrauch pro Zelle von 
einer viel stärkeren Vermehrung begleitet wird, so dürfen die Zellen 
der Luftkulturen nicht für schwächer gehalten werden. Der grössere 
Erfolg, den die Zellen der gelüfteten Kulturen erreichen, liesse sich 
z. B. aus der vollständigen Oxydation erklären, welche ein Theil des 
verbrauchten Materiales erfahren haben wird, was die Entwickelung 
von mehr Energie beim gleichen Stoffverbrauch zur Folge hatte. 

Weiter untersuchten die Verf, ob die Menge des oxydirten Znckers 
von der Stärke der Sauerstoffdurchleitung abhing. Es wurde zu dem 
Zwecke der Lüftungsstrom bis auf 1 Liter per Minute gesteigert und 
theils Luft, theils Luft mit ^O^j^ Sauerstoff, theils fast reiner Sauer- 
stoff genommen. 

Es ergab sich wiederum, dass in den Luftkulturen mehr Zucker 
zerlegt wurde, als in den anderen. In allen Gaskulturen wurde, 
wie früher, mehr Trockensubstanz aufgenommen, wie in den anderen. 
Die grössere Trockengevdchtszunahme ist auch hier dem grösseren 
Zuckerverbrauch nicht proportional. Die per Einheit Trockengewichts- 
zunahme zerlegte Zuckermenge war in diesen Versuchen für die Luft- 
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kulturell 7^05, für die Controlen 14,6. Das Vermögen der Zellen 
Zucker in Alkohol nnd Kohlensäure zu spalten, d. h. nach Verf. die 
Gährkraft derselben war in den nicht gelüfteten Kulturen grösser. 
In sämmtlichen Gaskulturen wurde wieder eine gewisse Zuckermenge 
völlig oxydirt. Durch Luft mit 50 ^/^^ Sauerstoff wurde die von einer 
bestimmten Hefemenge oxydirte Zuckermenge fast doppelt so gross, 
wie diejenige, welche unter Einfluss von gewöhnlicher Luft verbrannt 
wurde, während durch nahezu reinen Sauerstoff diese Menge auf das 
2-3fache stieg. Die bei Verwendung verschiedener Sauerstoffmengen 
beobachtete Trockensubstanzvermehrung der Hefe und die per Einheit 
Trockensubstanz zerlegte Zuckermenge weich^i aber unter einander 
so wenig ab, trotzdenl sie von den nicht gelüfteten Kulturen so stark 
abweichen, dass Verf. vermuthen die stärkere Oxydation bei erhöhter 
Sauerstoffzuftihr sei für das Leben der Hefe ziemlich gleichgültig, 
indem schon gewöhnliche Luft schnellere Vermehrung, geringeren 
Materialverbrauch per Einheit Trockengewichtszunahme, geringere 
eigentliche Gährthätigkeit bewirke. 

Die Thatsache, dass in nicht gelüfteten Kulturen die Hefeeinheit 
viel mehr Alkohol bildet als bei Lüftung, obgleich unter dem Einfluss 
der letzteren die Hefe sich viel stärker vermehrt, hängt nicht noth- 
wendig damit zusammen, dass in Luftkulturen durch Oxydation ge- 
bildete Energie vicariirend auftritt für das geringere Energiequantum, 
welches bei der Alkoholbildung entsteht. Die stärkere Hefevermehrung 
in Luftkulturen könnte hauptsächlich von der Bewegung der Kultur- 
flüssigkeit und der dadurch vielleicht bewirkten besseren Ernährung 
abhängen. Faktisch hat Hansen gezeigt, dass das HoBVATH*sche Ge- 
setz, nach dem Bakterien in der Ruhe aktiver sind, als in der Be- 
wegung, für Hefe nicht zutrifft. Jedenfalls stehen die Resultate der 
Verf. in Widerspruch mit der NÄGELi*schen Ansicht, dass bei Luft- 
zutritt auf dasselbe Quantum verbrauchten Zuckers mehr Alkohol ge- 
bildet werde als bei Luftabschluss. 

Die Verf bezeichnen es als für die Gewinnung näherer Einsicht 
in die Bedeutung des Sauerstoffs wünschenswerth, einerseits Luft- 
kulturen zu vergleichen mit Kulturen, wo in gleich starkem Strome 
ein indifferentes Gas durchgeleitet wurde, andererseits Kulturen zu 
vergleichen, die zu gleicher Zeit mit derselben Hefe unter Durch- 
leitung verschiedener Sauerstofibnengen angestellt wurden. 

Wie bemerkt wird die Gährthätigkeit der Hefe nach Verff. nur 
durch ihr Vermögen Alkohol und Kohlensäure aus Zucker zu bilden, 
bestimmt und die Verf. geben Schützenbebger Recht, nach dem bei 
Beurtheilung dieses Vermögens auch die Zeit in Rechnung zu ziehen ist. 
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Die Verf. schliessen ihre Arbeit mit dem Versuche die verschiedenen 
Thätigkeiten der Hefe wie folgt zu definiren: 

1. Je nachdem eine Hefezelle in einer gewissen Zeit im Total mehr 
Zucker verbrancht, könnte man sagen, dass ihr Znckerzersetznngs- 
vermögen grösser ist 

2. Die Spaltung von Zucker in Alkohol und CO, ist die eigentliche 
Hefegährung. Dieser Ausdruck ist nicht für andere die GHihrung 
begleitende Prozesse zu benutzen; es sind auch nicht als pan 
pro toto mit Gährung sämmtliche Hefewirkungen anzudeuten. 

3. Je nachdem eine Hefezelle in gewisser Zeit mehr Zucker in Al- 
kohol und Kohlensäure spaltet, könnte man ihre absolute Gfthr- 
thätigkeit, d. h. das Vermögen der Zelle Zucker in Alkohol und 
Kohlensäure zu spalten, ohne Beziehung zur Thätigkeit der Zelle 
in anderer Bichtung, grösser nennen. 

4. Je nachdem bei Luftzutritt die Zuckermenge, welche eine Zelle 
in einer gewissen Zeit in Alkohol und Kohlensäure spaltet, grösser 
ist verglichen mit der Menge des oxydirten Zuckers, wäre ihre 
relative Gährthätigkeit grösser. Es liegt Grund vor diese beide 
Zuckermengen zu vergleichen, weil bekanntlich die Gährung als 
theilweiser oder sogar vollständiger Ersatz für normale Athmung 
betrachtet wurde. 

5. Die Zuckermenge, welche durch jede der sub 1, 3 und 4 ge- 
nannten Eigenschaften der einzelnen Zellen in einer gewissen 
Zeit in einer ganzen Kultur verbraucht wird, hängt nicht nur von 
dem erwähnten Vermögen der einzelnen Zellen in den verschiedenen 
Stadien ihrer Entwickelung ab, sondern auch von ihrer Ver- 
mehrungsstärke. 

6. Je nachdem eine Hefezelle mit geringerem Aufwand an Zeit eine 
gewisse Vermehrung erreicht, je nachdem sie also in dieser Hin» 
sieht mit weniger biologisch dasselbe erreicht, könnte man sie 
kräftiger nennen. 

7. Je nachdem eine Hefezelle mit geringerem Aufwand an Material 
eine gewisse Vermehrung erreicht, könnte sie genügsamer heissen. 

8. Je nachdem eine Kultur an dichter beisammen gelegenen Stadien 
untersucht wird, sind sämmtliche Zersetzungen, welche während 
der ganzen Periode stattfanden, mehr ausschliesslich die Folge 
der Thätigkeit der Hefe, welche schon beim Beginne der Periode 
vorhanden war und werden dieselben also weniger von der Ver- 
mehrung der Hefe beeinflusst Die mittlere Thätigkeit, in ver- 
schiedener Hinsicht, der Zellen wird man also genauer ableiten 
können, je'nachdem man Kulturen von kürzerer Dauer untersucht. 
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9. Jede der genannten Eigenschaften kann anf zweierlei Art vor- 
kommen. Zwei Hefepartien können erstens nnter denselben Um- 
ständen in der genannten Hinsieht, sich verschieden verhalten; 
man könnte dann sagen, dass diese Eigenschaften inhärent ver- 
schieden wären. Wenn jedoch von derselben Hefe einzelne Partien 
nnter verschiedenen Umständen sich ungleich verhalten, dann 
könnte in Bezng auf die betreffenden Eigenschaften gesagt werden, 
dass die Hefen circumstantiell verschieden seien. 
Chudiakow (140) will die Wirkung der Temperatur auf die 
Hefegährung von Neuem untersuchen, da die vorhandenen Arbeiten 
über diesen Gregenstand seiner Ansicht nach sich nicht mit dem Ein- 
fluss der Temperatur auf die Gährungsintensität befassen, sondern nur 
untersuchen bei welcher Temperatur eine gegebene Menge Zucker am 
schnellsten vergohren wird, ohne die verschiedenen hierbei neben dem 
Einfluss der Temperatur auf die Gährungsintensität mitwirkenden Ein- 
flüsse auszuschliessen. Unter diesen letzteren ist vor Allem die be- 
kanntermassen bei verschiedenen Temperaturen mit ungleicher Inten- 
sität vor sich gehende Hefevermehrung zu nennen. Die Beziehungen 
zwischen Temperatur und Gährung sind einstweilen noch nicht ganz 
klar zu stellen, weil der Ausschluss jener die Gährung beeinflussen- 
den Nebenumstände mit zum Theil unüberwindlichen Schwierigkeiten 
verknüpft ist Als ein Mittel um Hefevermehrung auszuschliessen 
werden bekanntlich die reinen Zuckerlösungen angegeben, in denen 
bei ungeschwächter Gährungsintensität Wachsthum und Vermehrung der 
Hefezellen stül stehen soll^ Eine durch diesen Gedankengang ver- 
anlasste Nachuntersuchung der Angaben über Vergährung reiner Zucker- 
lösungen gab Anlass zur Erweiterung der Studien des Verf. die 
schliesslich sich auf folgende Fragen erstreckten: 

1. Gährung in reinem Zuckerwasser. 

2. Wirkung des Sauerstoffs auf die Gährung. 

3. Wirkung des Sauerstoffs auf die Vermehrung. 

4. Wirkung der Temperatur auf die Gährung. 

5. Intramolekulare Athmung oder Selbstgährung der Hefe. 

Der Verf. war darauf bedacht, dass die Hefe während des Ver- 
suches sich nicht absetzte, sondern in der Nährlösung gleichmässig 
vertheilt war. Zu dem Zweck benutzte er ein trichterförmiges Gähr- 
gefäss und führte den Luftstrom oder bei Versuchen unter Sauerstoff- 
absehluss den Wasserstoff unten ein. Zur Aussaat benutzte er abge- 



^> Es ist schwer begreütich, warum Verf. hierbei nicht auch die sehr 
beachtenswerthen Versuche Bbown's (Eoch*s Jahresbericht IH, 1892, p. 101) 
di« HefeTermehmng durch starke Aussaat zu unterdrücken, einer Nachprüfung 
imterzogen hat. Vgl. hierzu auch oben p. 116. 
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messene Mengen einer ontergährigen Branereibetriebshefe. Es ist in 
Anbetracht der grossen Sorgfalt, mit der Verf. sonst vorgegangen ist, 
sehr zu bedauern und unbegreiflich, warum Verf. seine Arbeit nicht 
mit einer reinkultivirten Heferasse durchgeführt und so erst seine 
Untersuchungen auf diejenige sichere Basis gestellt hat, die heutzutage 
selbstverständlich sein sollte und bei dem jetzigen Stande der Technik 
auch ohne grosse Schwierigkeit zu erreichen ist Ihm schien, wie 
er ausdrücklich sagt, die Anwendung rein kultivirter Hefe für die 
Entscheidung so allgemeiner Fragen, wie sie ihn beschäftigen, nicht 
von Bedeutung. Warum man demnach aber allgemeine Fragen weniger 
sauber zu bearbeiten braucht, wie spezielle ist uns leider dunkel 
geblieben. 

Zur Verfolgung des Fortgangs der Gährung wurden Kohlensäure- 
bestimmungen theils mit Hülfe des Pfeffeb-Pbttbnkofbe* sehen Appa- 
rates, meist aber mit Natronkalk ausgeführt 

Der Verf. bespricht nun zunächst sehr ausführlich die älteren 
Ansichten darüber, ob Hefe in reinen Zuckerlösungen mit oder ohne 
gleichzeitige Vermehrung gähre und unterzieht dann selbst das Ver- 
halten der Hefe in den erwähnten Lösungen einer erneuten Bearbeitung, 
weil diese Frage für viele andere gährungsphysiologische Studien von 
Bedeutung sei. 

Er findet zunächst, dass bei Anwendung kleiner Mengen Hefe 
in Lösungen von Eohrzucker oder Dextrose die Gährung nach einiger 
Zeit aufhört. Es hat dies nach Verf. darin seinen Grund, dass die 
Hefe in reiner Zuckerlqsung allmählich abstirbt^, denn wenn man nach 
einiger Zeit Pepton und Fleischextrakt zusetzt, so fängt, vorausgesetzt 
dass man nicht so lange wartet, bis alle Hefezellen todt sind, die 
Hefe wieder sich zu vermehren und zu gähren an. Verwendet man 
von vornherein eine grössere Menge Hefe, so stirbt zunächst ein Theil 
derselben ab und da dieses Absterben anfänglich überwiegt, so nimmt 
die Kohlensäureproduktion anfänglich ab. Dann aber beginnen die 
am Leben gebliebenen Hefezellen sich auf Kosten der von den abge- 
storbenen ausgegebenen Stoffe zu vermehren und zu gähren. Hier- 
durch werden einerseits die Angaben von Bkefeld, Liebio und NAgeli, 
dass bei ihren Gährversuchen in reinem Zuckerwasser die Gährung 
nicht von Vermehrung begleitet wurde, in das rechte Licht gestellt, 
andererseits wird verständlich, warum nach Pasteüb bei Anwendung 
grösserer Mengen Hefe Abnahme, bei kleineren Zunahme des Hefe- 



^) Hansei? (Kg ob's Jahresbericht!, 1890, p. 70 unter Joeboensen) hat aber 
längst gezeigt, dass RohrzuckerlösuDg ein sehr gutes Mittel ist, um Hefe 
lange lebend aufzubewahren. Verf. hätte also seine gegentheilige Behauptung 
experimentell beweisen müssen. 



Phyiiologie. 125 

gewichts eintrat Es werden im ersteren Falle mehr Hefezellen ab- 
sterben als bei der vorhandenen Menge Zucker neu gebildet werden 
können; wird aber mehr Zucker gegeben, so kann das Gewicht der 
neugebildeten Zellen mit den Häuten der alten abgestorbenen Zellen 
mehr als das der von vornherein angewendeten Hefemenge betragen. 

Das Absterben der Hefe und das Aufhören der Gährung tritt 
um so schneller ein, je höher die Temperatur ist Hierauf ist haupt- 
sächlich zurückzuführen, dass bei Gährversuchen in reinen Zucker- 
lösungen oft eine scheinbar optimale Temperatur gefunden wurde. 

Die producirten Kohlensäuremengen steigen zwischen 20 und 35®, 
nm dann abzunehmen, während bei intramolekularer Athmung nach 
Verf. zwischen 20 und 40® sich die gebildeten Eohlensäuremengen 
ziemlich gleich bleiben. Dieses Verhalten der Hefe ist, wie noch er- 
örtert werden wird, wichtig für die Entscheidung der Frage nach der 
Existenz einer optimalen Temperatur für die Gährthätigkeit 

Bei den soeben referirten und den späteren Versuchen hat Verf. 
leider nie die Hefevermehrung durch direkte Zählung festzustellen ver- 
sucht,- sondern sich des nicht einwurfsfreien Verfahrens bedient aus Aen- 
derungen der Kohlensäureproduktion Eückschlüsse auf Aenderungen 
der Menge der Hefezellen zu machen. 

Der Verf. wendet sich weiter zu der Frage nach dem Einfluss 
des Sauerstoffs auf die Gährung, die wegen ihrer bekannten Bedeu- 
tung für die älteren Gährungstheorien schon vielfach untersucht 
worden ist. Der Verf. fand, dass in reinem Zuckerwasser der Sauer- 
stoff die Gährung unzweifelhaft hemme, dass sogar bei Gegenwart von 
Sauerstoff die Kohlensäureproduktion schon längst aufgehört hat, ehe 
die Hefe abstirbt, während sie bei Abwesenheit von Sauerstoff wie 
oben erwähnt so lange dauert, als die Hefe noch lebendig ist Schon 
minder nachtheilig wirkt der Sauerstoff auf die Gährung, wenn künst- 
lich aus Hefenährstoffen zusammengesetzte Nährlösungen angewendet 
wurden, in denen eine Vermehrung der Hefezellen „sicher angenom- 
men werden kann", während in günstiger Nährlösung, in Bierwürze, 
der Sauerstoff nach Verf. überhaupt keine Wirkung auf die Gährung 
ausüben soll. Uns scheint dagegen in allen drei vom Verf. ange- 
führten vergleichenden Versuchen in IJebereinstimmung mit sonstigen 
Erfahrungen doch in der gelüfteten Kultur eine recht merkliche Er- 
höhung der Kohlensäureproduktion hervorzutreten; dementsprechend 
ist auch in Versuch L die Gesammtmenge der CO^ aus der gelüfteten 
Kultur erheblich höher, wie die aus der nicht gelüfteten. Hätte Verf. 
einen Versuch bis zur völligen Vergährung durchgeführt, so wäre die 
schnellere Vergährung unter dem Einfluss der Lüftung noch klarer 
hervorgetreten. Der weiteren Frage, wie diese stärkere Kohlensäure- 
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Produktion in Beziehung zu der unter dem EinfluBs der Lüftung eintreten- 
den Erhöhung der Hefeyermehrung steht, ist Verf. nicht näher getreten. 

Der Verf. unterzieht dann unter dem Hinweis darauf, dass seine 
Beobachtungen über den Einfluss des Sauerstoffs auf die Grährung mit 
den landläufigen im Gegensatz ständen die Gähmngstheorien yon Nägeii 
und Pastsür, besonders aber die erstere einer eingehenden Kritik. 
Er hebt dabei hervor, dass eine befnedigende Gährungstheorie jeden- 
falls die Gährung auf den gesammten Stoffwechsel in der Zelle zu- 
rückführen muss, dessen Eenntniss derzeit noch nicht vorliegt 

Die Abhängigkeit der Gährung vom gesammten Stoffwechsel, wie 
sie durch das erwähnte verschiedene Verhalten gegen Sauerstoff in 
verschieden zusammengesetzten Nährlösungen charakterisirt wurde, 
tritt noch schärfer hervor, wenn man den Verlauf der Gährung der 
Vermehrung der Hefe in Lösungen von verschiedenem Nährwerth gegen- 
überstellt und deshalb geht Verf. auf die Litensität der Vermehrung 
bei verschiedenen Emährungsbedingungen näher ein. Er findet, dass 
der Sauerstoff um so weniger für die Ernährung nothwendig sei, je 
günstiger die Emährungsbedingungen seien. Li schlecht nährenden 
Medien ist er für die Ernährung geradezu nothwendig, in Bierwürze 
z. B. ist dagegen die Vermehrung von Sauerstoff fast unabhängig^. 
Ueberall da also, wo der Sauerstoff zur Vermehrung nothwendig er- 
scheint, hemmt er die Gährung und wo er für die Vermehrung ent- 
behrt werden kann, unterdrückt er auch die Gährung nicht merklich. 
Hierzu ist zu bemerken, dass Verf auch hier die Vermehrung nur 
nach der Kohlensäureproduktion beurtbeilt, was nur immer wieder als 
ein durchaus unsicheres Verfahren bezeichnet werden muss. Die Hefe- 
zählmethode liefert hier allein sichere Resultate. Erwähnt sei noch, 
dass Verf. eine merkwürdig gewundene Erklärung für den günstigen 
Einfluss des Sauerstoffs versucht. Er meint, der Sauerstoff wirke nicht 
an und für sich auf die Vermehrung, sondern Alkohol und andere 
Gährungsprodukte wirkten ungleich schädlicher, je nachdem Sauerstoff 
Zutritt habe oder nicht. 

Die Verschiedenheit des Einflusses des Sauerstoffs auf Hefever- 
mehrung und Gährthätigkeit je nach dem Nährwerth des Kulturme- 
diums versucht Verf. ausführlich in Beziehung zur Stickstoffemährung 
der Hefe in den verschiedenen Nährlösungen zu setzen. 

Der Verf. wendet sich weiter zu der Frage, ob wie angegeben 
wird, wirklich ein Temperaturoptimum für die Gährung existirt; die 
bisherigen Untersuchungen in dieser Richtung hält er nicht für'be- 



*) Hiermit stehen bekanntlich die Erfahrungen der Praxis im Widerspruch 
und Verf. fand ja selbst, dass die Vermehrung in Bierwürze bei Sauerstoff- 
zutritt „doch noch etwas intensiver" wäre wie bei Luftabschluss. 
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weisend, weil bei ihnen der Einflnss der Vermehrung auf das End- 
resultat der Gähmng nicht ansgescblosseh worden sei. Verf. verwendet 
daher Zuckerlösungen oder bei Versuchen unter Luftabschlnss auch 
Zuckerlösungen mit salpetersaurem oder weinsaurem Ammoniak, weil 
in diesen Hefevermehrung bei schwacher Aussaat nicht oder kaum eintrat 
In Znckerlösungen bei Luftzutritt wird bei 30^ am meisten CO, producirt 
und es scheint demnach jene Temperatur die Optimaltemperatur zu sein. 
Der Verf. glaubt indessen, dass jene optimale Temperatur nur durch Kom- 
bination der durch die Temperaturerhöhung gesteigerten GHihrungsinten- 
sität mit der durch dieselbe Erhöhung bedingten Beschleunigung des Ab- 
sterbens der Hefezellen zu erklären sei. Dementsprechend tritt die Diffe- 
renz in den Grährungsintensitäten bei 30 und 35^ desto mehr hervor, je 
länger der Versuch dauert und je mehr das Absterben der Hefezellen 
daher wirkt. Bei längerer Versuchsdauer schiebt sich das Optimum nach 
unten vor, weil eine Beschleunigung im Absterben der Hefezellen ein- 
tritt oder die Gährthätigkeit durch die höhere Temperatur gehemmt 
wird. Die schädliche Wirkung der höheren Temperatur äussert sich 
auch darin, dass bei einstündiger Versuchsdauer bei 40^ mehr als 
anderthalbmalsoviel CO^ producirt wird wie bei 20*, bei zweistündiger 
Versuchsdauer dagegen nicht nur nicht mehr, sondern sogar weniger. 
Bei Versuchen mit Zuckerlösung unter Luftabschlnss erscheint 35® 
als optimale Temperatur, weil unter diesen Verhältnissen die Gährung 
weniger von Absterbeerscheinungen begleitet ist. Versuche mit Zucker- 
amnH)niaklösung unter Luftabschlnss ergaben bei kurzer Dauer (20-30 
Minuten) eine Steigerung der Gährungsintensität mit der Temperatur 
von 20-40® ebenso wie dies bei der Athmung beobachtet wird und 
es spricht dieses Resultat ganz deutlich gegen die Existenz einer op- 
timalen Temperatur. Bei längerer Versuchsdauer tritt ein scheinbares 
Optimum auf, weil wie Versuche bei 40® zeigen eine solche Tempe- 
ratur eine Hemmung der Lebensfähigkeit und Gährthätigkeit der Hefe 
bewirkt Verf. glaubt demnach, dass die Temperatur ebenso wie auf 
die Athmung auch auf die Gährung wirkt und auch hier von keiner 
optimalen Temperatur die Rede sein kann. 

Versuche mit Pepton-Zuckerlösungen wurden weiter angestellt, 
weil hier Hefevermehrung als ein neuer Faktor, der eine optimale 
Temperatur hervorbringen kann, hinzukommt und weil hier die Be- 
einflussung der Gährung durch die Temperatur vergleichend bei Luft- 
zutritt und Luftabschlnss verfolgt werden konnte. Es zeigte sich 
hierbei, dass die Temperaturwirkung vom Sauerstoffzutritt völlig un- 
abhängig ist. Derartige Versuche dürfen, soweit sie zur Beurtheilung 
des Temperatureinflusses auf die Gährungsintensität dienen sollen, nur 
ganz kurze Zeit dauern, weil sonst bei niedrigen Temperaturen die 
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flefevermehmng, bei höheren (38-45^ die schädliche bezw. todtliche 
Wirkung der Temperatur auf die Hefe die Höhe der Kohlensäure- 
produktion mit bestimmt. Deshalb sind auch bei kurzer Versuchs- 
dauer die bei 20-30^ gefundenen Werthe der Eohlensäureproduktion 
zu hoch, die bei 35-45^ gefundenen zu niedrig. Sieht man aber hier- 
von ab und rechnet die in der ersten halben Versuchsstunde ge- 
fundenen Kohlensäuremenge so um, dass man die bei 45^ gefundene 
=100 setzt, so zeigen folgende Zahlen die Abhängigkeit der Gähmng 
von der Temperatur: 

20» 30.7 

25<> 40.0 

30« 51.2 

38» 67.4 

40» 80.1 

45» 100 
Fast sicher ist demnach zu behaupten, dass die Gährthätigkeit mit 
der Temperaturerhöhung bis zur Tödtung steigt, denn die Temperatur 
von 45» wirkt schon direkt tödtlich auf die HefezeUe. Die Tem- 
peraturkurve für die Gährung ist sehr ähnlich der für die Athmung 
bekannten. 

Zum Schluss untersucht Verf. noch die Frage, ob der Hefe 
thatsächlich intramolekulare Athmung oder Selbstgährung zukommt, 
d. h. ob sie bei Abwesenheit von Sauerstoff Kohlensäure auch dann 
producirt, wenn Glykose oder eine andere gährungsfähige Zuckerart 
nicht vorhanden ist. Die Nährlösungen enthielten ausser Mg SO^ 
und KH^ PO^ entweder Milchzucker und Pepton oder Glycerin und 
Pepton oder Chinasäure und Pepton oder Glycerin, Milchzucker, 
Chinasäure und Pepton. Die Hefe wurde zur Entfernung etwa vor- 
handenen Zuckers vorher gründlich mit Wasser gewaschen, dann 4-5 
Tage in den betreffenden Nährlösungen bewahrt. Die Bakterien, 
welche in früheren ähnlichen Versuchen störend mitwirkten, suchte 
Verf. auch hier leider nicht durch Anwendung von reiner Hefe, sondern 
durch saure Reaktion der Nährlösung fernzuhalten, was, wie er selbst 
zugiebt, in mehreren Versuchen nicht gelang. Im Ganzen fand er, 
dass die Hefe keine „nennens werthe" intramolekulare Athmungs- 
thätigkeit zu entfalten vermag. Wenn er in einigen Versuchen doch 
Kohlensäureproduktion beobachtete so ist dies nach ihm „aller Wahr- 
scheinlichkeit" (!) nach durch nicht vollkommene Ausschliessung der 
Bakterien oder durch noch in den Hefezellen vorhandenen Zucker be- 
dingt. Die Selbstgährung der Hefe soll also nicht existiren und den 
bisherigen Autoren nur durch Versuchsfehler vorgetäuscht worden 
sein. Dementsprechend ist die Hefe bei Zuckermangel sehr empfind- 
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lieh gegen Sanerstoffinangel nnd zeigt, wenn sie einige Stunden ohne 
Sauerstoff belassen wurde, eine viel kleinere Athmungsthätigkeit als 
vorher, nach Verf. „unzweifelhaft eine Folge des eingetretenen Ab- 
sterbens der Hefezellen ^. 

Auch am Schlüsse muss nochmals mit Bedauern hervorgehoben 
werden, dass Verf. den grossen Fleiss, den er auf seine Arbeit ver- 
wandte, dadurch zum guten Theile illusorisch gemacht hat, dass er 
nicht einmal die Hauptstützpunkte seiner Anschauungen mit Hülfe 
der den Ansprüchen der Neuzeit entsprecbenden Arbeitsverfahren festzu- 
legen; ebenso hat er leider auch fast die gesammte neuere gährungs- 
physiologische Litteratur ignorirt, mit der er sich umsomehr hätte 
abfinden müssen, als er in vielen Punkten von den bisherigen ab- 
weichende Ansichten vortrug. 
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242« Hefereinzucht-Station des deutschen Weinbauvereins (Mitth. 
über Weinbau und Kellerwirthschaffc 1894, No. 12). — (S. 189) 

243« Heinzelmann^ Bemerkungen zu der Arbeit von J. Effbont: 
Studien über die Vergährbarkeit der Melasse (Zeitschr. f. Spi- 
ritusindustrie 1894, No. 13). — (S. 157) 

244« Hiepe^ W,, Stärkeabbauprodukte (Country Brewer's Gazette 
7. Dez. 1893 ; Wochenschr. f. Brauerei 1894, No. 1-6). — (S. 137) 

245« Hosch^ Interessantes aus dem Gährkeller (Wochenschr. f. Braue- 
rei 1894, No. 44). — (S. 188) 

246. Jacquemin^ Etüde des perfectionnements apport^s dans la 

culture et Temploi des levures destin6es k la production des 

boissons alcooliques. 8. 91 p. et planches. Nancy 1893, impr. 
nanc6ienne. 

247. Jalowetz, E,, lieber die präexistirenden Kohlehydrate des 

Malzes (Mitth. d. oesterr. Versuchstation f. Brauerei u. Mälzerei 
in Wien 1894, Heft 6). — (S. 143) 

248. Jörgensen, A., Hänsen's System of Pure Yeast Culture in 

English Top-Fermentation. With some experimental inquiries 
and critical remarks on the subject of Dr. van Laeb's Com- 
posite Yeast (Transactions of the Institute of Brewing vol. VII, 
1894, no. 8). — (S. 184) 

249. Kellner, 0., Y. Mori and M. Nagaoka, Researches on the 
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Manufacture, Composition and Properties of Roji (Tokyo, Im- 
perial Üniversity-College of Agriculture Bulletin vol. I, no. 1). 

260. Krieger, Ueber die Veränderungen, welche die Bestandtheile 
der Lagerbiere während der Lagemng erleiden (Amerik. Bier- 
brauer 1894, No. 5/6). — (S. 141) 

251. Kmis, K., et B. Ra^man, Etudes chimique et biologique 
IL partie (Acad^mie des sciences de r£mpereur Fran^ois Joseph 
I: Bulletin international. R68um6 des travauz pr^sent^s; Classe 
des sciences math. et nat. I. [Prague 1894]). ^ (S. 143) 

262. Laer, H. V., Studios on Secondary Fermentations and Frets 
(Transactions of the Institute of Brewing January 1894, vol. VII 
1894, no. 3, January). — (S. 179) 

253. Laer, H. V., Bemarks on Joebgensen's Experiments (Brewing 

Trade Review 1. Aug. 1894). — (S. 187) 

254. Lintner, J., und G. DüU^ Ueber ein zweites bei der Ein- 

wirkung von Diastase auf Stärke entstehendes Achroodextrin 
(Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1894, No. 41). — (S. 142) 

255. Märcker, Ueber Efpront's neues Verfahren der Hefefiihrung 

unter Anwendung von Flusssäure ohne Malz und Säuerung 
(Zeitschr. f. Spiritusindustrie, Ergänzungsheft 1894 p. 21). 

— (S. 207) 

256. Maitre, A*, Dattel- und Feigenwein (Journal de pharm, et de 

chim. 1894, no. 8). — (S.194) 

257. Malbot, H.^ et A.^ Sur la formation da la mannite dans les 

vins (Bull, de la soc. chimique de Paris [3] t. XI, 1894, 
p. 87). — (S. 190) 

258. Maiimen6, E« J«^ Comment s'obtient le bon vin. Manuel du 

vinificateur. 8. 242 p. 51 fig. dans le texte. Paris 1894. So- 
ci6t6 d'^ditions scientifiques. 

259. Miller^ A., und F. Hyde, The Application of pure yeast [Hansen] 

to High Fermentation (Transactions of the North of England - In- 
stitute of Technical Brewing vol. HI, 1894, January) — (S. 183) 

260. MÜlleP-Thurgau, Der Milchsäurestich in Trauben- und Obst- 

weinen (Jahresbericht d. Schweiz. Versuchstation u. Schule für 
Wein-, Obst- und Gartenbau in Wädensweil 1892/93 p. 90). 
-~(S.195) 

261. Mnller-Thurgan, Ueber die Vortheile des Klärens der Obst- 

und Traubenweine (Ebenda p. 93). — (S. 149) 

262. Müller-Thurgan, Weitere Untersuchungen über die Physio- 

logie der Hefe und die Bedeutung ausgewählter und rein- 
gezüchteter Heferassen für die Weingährung (Ebenda p. 11). 

— (S.169) 
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263. Mansche^ A«, Ueber den Einfloss von versokiedcaeH Msdsch- 

temperaturen auf die Bildung von Isomaltose und deren Be- 
stimmang unter Anwendung der physiologischen Methede 
mittelst der Hefen Saaz und Frohberg (Wochenschr. f. Brauerei 
1894, No. 43). — (S. 136) 

264. Ravizza, F., Einwirkung einiger Antiseptika auf die alko- 

holische Gährung (Staz. sperim. agrar. itaL t XXYI, 1894, 

p. 357). — (S. 203) 
265« Reichard, A.^ Studien über einen Safoina- Organismus des 

Bieres ^iitth. a. d. Laborat der Brauerei von Th. Boch und 

Cie. in Lutterbach im Elsass] 44 p. München 1894, Olden- 

bourg. — (S. 197) 
266* Reinhefe« La levure pure en distillerie, dans la vinification et 

en brasserie (Congrös international de chimie appliqu6e. See- 

tion de chimie biologique: Grazette du brasseur 21. octobre 

1894). — (S. 173) 

267. Robertson^ A«, Eate of fermentation of sugare (Edinburgh 

med. Journal 1894, March). 

268. Schnell^ Erfahrungen bei der Hefereinzucht unter Verwendung 

rein gezüchteter Hefen zur Weinvergährung (Zeitschr. f. an- 
gew. Chemie 1894, p. 417). — (S. 173) 

269. Sclllllze> C, Versuche über das Pa^teurisiren von Wein [Jahres- 

bericht der kgl. Lehranstalt für Obst-, Wein- und Gartenbau 
in aeisenheim, 1893/94]. — (S. 202) 

270. Sorel, E., Sur Tadaptation de la levure alcoolique k la vie 

dans les milieux contenant de Tacide fluorhydrique (Gomptes 
rendus de Facad. [Paris] t. CXVm, 1894, p. 253). — (S. 206) 

271. Surre, L., Die Konservirung der Weine durch Natriumfluor- 

silikat. (Moniteur scientifique [4]t. VIU, 1894, p. 258). — (S.211) 

272. Vermorel, V., et J. B. Robin, Guide de la vinification: 

fermentation, sucrage, emploi des levures et vins de seconde 
cuvee, 4. 6d. 8. 88 p. [Biblioth^que du Progr^s agricole et 
viticole]. Paris 1894, Michelet. 

273. Wahl und Hailtke> Ueber die Eiweisskörper in Bierwürze und 

Bier (American Brewer's Review voL VII, 1894, no.. 32).— 
(S. 135) 

274. Went, C, und C. Prinsen^ Geerligs^ Ueber Zucker- und 

Alkoholbildung durch Organismen bei der Verarbeitung der 
Nebenprodukte in der Rohrzuckerfatbrikatioft (Kgl« Akadttnie vam« 
Wetenschapen. Amsterdam IV, No. 2; Möd. van h«k ; proef- 
station voor suikerriet in West Java. Eagok.^Tegal^^ Archiv 
f. Javazuckerindustrie 1894). — (S. 152) 
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275. Wiolmiailll, H«^ Neuere Hefereinznchtapparate (Mitth. der Oestr. 

Versuchstation f. Brauerei und Mälzerei in Wien. Heft VI 
[Wien 1894]). — (S. 189) 

276. TVill^ H.J lieber die Wirkung einiger Desinfektionsmittel auf 

Hefe. nL Einwirkung auf die Sporen von Kultur- und wilder 
Hefe (Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1894, p. 411). — (S.201) 

277. Willi E»,. Zur Untersuchung hefetrtiber Biere (Forschungsbe- 

richte über Lebensmittelunters. Bd. I p. 389). — (S. 196) 

278* Windisch^ W*^ Interessante Beobachtungen aus deim Gfthrkeller 
(Wochenschr. f. Brauerei 1894, No. 42). — (S. 187) 

279* Windisch^ W», Die sogenannten hoch und niedrig vergfthren- 
den Hefen der Praxis (Wochenschr. f. Brauerei 1894, No. 49). 
— (S. 188) 

2S0- Windisell> W*5 Biere mit „chlorigem*' Geruch und Geschmack 
in Folge von Verwendung von unnormalem^ stark salpetersäure- 
haltigem Wasser (Wochenschr. f. Brauerei 1894, No. 6). — 
(S. 197) 

281. Wortmann, J.^ Untersuchungen über reine Hefen. IL Theil 
(Landwirthsch. Jahrbucher Bd.XXin, 1894, p. 535). — (S. 163) 

282«. Wortmann, J.^ Die seitherigen Erfahrungen der Praxis mit 
reinen Hefen und die Eonsequenzen, welche sich hieraus für 
die Züchtung sowie die Anwendung der Eeinhefen ergeben 
[Vortrag geh. a. d. 13. deutschen Weinbaukongress in Mainz, 
1894}. — (S. 168) 

Yersohiedenes« 
Wahl und Hantkie- (373) verfolgen das Schicksal der Eiweiss* 

körper.bei des Vergährung der Würze.« In 100 cc der Würze und 
des Bieres fanden, sie 

Würze Bier Differenz 

Protein-Stickstoff 0.00903. 0.00864 —0.00039 

Pepton- „ 0.02742 0.02574 —0.00170 

Amid- „ 0.052 0.03208 —0.01992 

G^aamiJ-SlackstöS 0,08847 • 0;06646 —0.02201 

Demnach: schdnt -fast nur Amidstickstoff bei der Gähnag verbraucht 
zu werden. Die Hefe nahm dabei 0.0191 g Stickstoff * auf, der bei 
der Gähmng verschwundene Stickstoff wird also zum Aufbau der Hefe 
verbrauehir Bei habere Temperatur und < Lüftung veraohwindet mehr 
Stickstoff aua der Wturzeund zwar imi>Gränsen 0.0499; auehdies sei 
Amid-Stickstoff .und zwar werde auf diese Weise fast aller Amidstick-^ 
stoffraus. der^WürzB-en^emt, so das» man auf diesem Wege diesen 
Stickstoff quantitativ bestimmen könne. 
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WiNDiSGH weist hierbei auf die DBLBStcK'schen Yersnehe hin, wo 
Frohberg-Hefe etwa ebensoviel Stickstoff ans der Würze herausnahm, 
wie in den eben genannten Versuchen, während die Saazer-Hefe we- 
niger Stickstoff verbrauchte. Letztere wäre danach wohl nicht im 
Stande alles Amid zu verbrauchen und sie scheint sich demnach gegen- 
über den Amiden ähnlich wie gegenüber den Kohlehydraten zu ver- 
halten. Oder man müsste leicht und schwer verdauliche Amide an- 
nehmen. 

Mansche (263) untersucht den Einfluss der Maischtemperatnr 
auf die Bildung von Isomaltose in der Weise, dass er 100 g Stärke 
mit 500 cc Wasser verkleistert und dazu Luftmalzauszug fügt und 
die Maische nach dem Aufkochen und Zusatz HATDUCK^scher Nährlösui^ 
mit Hefe Saaz und Frohberg vergährt Die Maischtemperaturen schwank- 
ten zwischen 55-60 und 71-75® C; die grösste Differenz in der Ver- 
gährung durch die beiden Hefen, welche der relativ grössten Menge 
Isomaltose entspricht, wurde bei 69-71® C erreicht. Diese Differenz 
giebt aber nicht den Isomaltosegehalt quantitativ an, wie Bau annahm, 
denn wie aus noch anzuführenden Vorversuchen hervorgeht, ist die 
Isomaltose nicht unvergährbar durch Saazer-Hefe. 

Der nach der angegebenen physiologischen Methode bestimmte 
Isomaltosewerth stimmte mit dem aus der Reduktion ermittelten mit 
Ausnahme der bei 65-69® und 69-71® C gehaltenen Maische gut 
überein. 

Aus der mit Saazer Hefe vergohrenen Flüssigkeit wurde ausser 
dem überwiegenden Isomaltosazon ein unbekanntes anderes Osazon 
gewonnen. Aus mit Frohberghefe vergohrener Maische erhielt Verf. 
das Osazon eines unbekannten Körpers, welcher wohl mit dem von 
Bau in von derselben Hefe vergohrener Bierwürze gefundenen identisch 
ist und der sich, wie auch Bau vermuthet, wohl unter dem Einfluss 
der Hefe gebildet hat, da Lintneb und Düll ihn nicht unter den 
Stärkeumwandlungsprodukten fanden. 

Zur Untersuchung der Frage der Vergährbarkeit der Isomaltose 
stellte Verf. sich Isomaltose nach Lintneb und Düll dar und erhielt 
sie wohl maltosefrei aber nicht ganz dextrinfrei. Die Isomaltoselösung 
wurde unter Zusatz von Asparagin und HATDUCK'schen Lösung theils 
mit Spuren, theils mit grösseren Mengen von Saazer, Frohberg- und 
der obergährigen, kräftigen Hefe 11 der Berliner Station vergohren. 
Nach den Eesultaten scheint Isomaltose durch Saazer Hefe nicht un- 
vergährbar zu sein und die Frohberghefe wie die Easse 11 diesen 
Körper nicht völlig zu vergähren. Da nun aber nach Jodlbaueb Zucker- 
arten durch Hefen vom Frohbergtypus vöUig oder gar nicht vergohren 
werden, so folgt aus diesen Versuchen, dass die Isomaltose ein Ge- 
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misch aus einem mit Saazerhefe vergährbaren und einem nicht ver- 
gährbaren Zucker darstellt. Luttneb's persönliche Mittheilung, dass 
80 ^/q seiner Isomaltose durch Saazer Hefe vergfthrbar sei, stimmt 
hierzu. Es könnten diese Beobachtungen aber auch unter ^er An- 
nahme, dass die Isomaltose ein einheitlicher Körper sei in der Weise 
erklärt werden, wie dies Windisch gegenüber Hiefe's Resultaten that 
(s. folgendes Eef.). Die verschiedenen Heferassen würden dann ein ver- 
schiedenes Invertirungsvermögen der schwer vergährbaren Isomaltose 
gegenüber zeigen und eine grössere oder kleinere Menge vergährbarer 
Substanz abspalten. Anwesende unvergährbare Substanzen stören die 
invertirenden Fermente und ändern das Verhältniss des vergährbaren 
Theiles der Inversionsprodukte zu dem unvergährbaren. Bezüglich der 
Saazer - Hefe ist anzunehmen, dass sie ein sehr schwach invertirendes 
Ferment ausscheidet, welches bei Anwesenheit grösserer Mengen unver- 
gährbarer Substanz gar, nicht mehr auf Isomaltose wirkt; dann wäre 
dieser Körper durch Saazer Hefe unvergährbar. 

Wenn Isomaltose zu Bierwürze zugesetzt wurde, vergohr Froh- 
berghefe ^/g, Saazer die Hälfte der Isomaltose, deren Lösung für sich 
von Frohberghefe auch zu ^/j, von Saazer Hefe zu '/j vergohren wurde. 

Hiepe (244) studirte die Vergährbarkeit der Isomaltose, indem 
er in 50 cc lOprozentiger Isomaltoselösung mit 10 cc Hefewasser 
Hefe brachte, die in Würze herangezogen war; die Hefemenge wog 
trocken 0,2-0,3 g. 

Vergohrene Isomaltose % 
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Maltose könne man also mit diesen Hefen nicht von Isomaltose trennen. 

WiHDiscH findet in der Wochenschrift für Brauerei diese Resul- 
tate unverständlich. Wenn Verf. reine Isomaltose in Händen gehabt 
habe, so hätte der Zucker bei richtiger Versuchsanstellung ganz oder 
gar nicht vergähren müssen. 

Viele Versuche des Berliner Laboratoriums hätten gezeigt, dass 
die Hefen Saaz und Frohberg sich gegen verschiedene Würzbestandtheile 
verschieden aber konstant verhalten hätten. Der Verf. gebe freilich 
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an, dass 'seine Isomaltose nicht chemisch rein wenn 'auch durch 
wiederholtes Umfallen gereinigt gewesen sei und ein Osazon vom 
Schmelzpunkt 150® gehabt h&be, dass sie wohl Spuren mineralischer 
Substanz und von Dextrin und Maltose enthalten habe und dass ein 
vergährbarer Zucker bei Gegenwart eines weniger vergährbaren 
Zuckers nur schwierig und unvollkommen vergohren werden könne. 
Nach WmDiscH genügt dies nicht zur Erklärung der Resultate des 
Verf. und bleibt die Frage der Vergährbarkeit der Isomaltose offen. 

In der nächsten Nummer der Wochenschrift bemerkt Windisgh 
zur Erklärung der Resultate Hiefe's, dass wohl zweifellos die Iso- 
maltose vor der Yergährung hydratisirt werde und dass andererseits 
sehr verschiedene Hefen verschiedene Fermente produziren und des- 
halb verschiedene Verzuckerungsprodokte aus der Isomaltose bilden. 
So spaltet das Ferment der Saazer Hefe die Isomaltose in zwei Körper 
oder Komplexe, von denen nur der in geringerer Menge gebildete 
vergährbar ist. Obergährige Hefe spaltet nur die Hälfte der Isomal* 
tose in vergährbarer Form ab. Nach den Resultaten Hiepe^s zu ur- 
theilen würde das verschied^ie Verhalten der Hefen gegen Isomaltose 
benutzt werden können, um über die Natur der Hefefermente und 
ihrer Produkte Aufschluss zu erhalten. 

Die erwähnten Versuchsergebnisse Hibfb's sind nach Windbch 
kaum anders zu erklären, als dadurch, dass die einzelnen Hiefen ver- 
schiedene Fermente produziren, gegen die sich die Isomaltose ver- 
schieden verhält. 

Hinsichtlich der Amyloine, die nach einem Patent von Bbown, 
Moritz und Morris fabrikmässig hergestellt und in englischen Brauereien 
benutzt werden, fand Verf., dass sie durch fast alle Hefearten zum 
Theil vergährbar sind, dass Diastase das Reduktionsvermögen und den 
Trockensubstanzgehalt derselben erhöht und das Drehungsvermögen 
vermindert. Nach Einwirkung von Diastase sind die Amyloine töllig 
vergährbar. Die Amyloine bestehen aus Dextrose, Maltose^ Isomaltose 
und Dextrin; letzteres reduzirt deutlich und wird von Diastase völlig 
verzuckert 

Die Isomaltose verhielt sich nun wenn sie in diesen Amyloinen 
also in Gegenwart der oben erwähnten anderen Körper vergohfen 
wurde, gegen verschiedene Hefen wesentlich > anders, als wenn si» rein 
vergohren wurde. Es wurden dabei 50 cc Amyloinlösung und '20 cc 
Hefenwasser bei 29-30^ C 10 Tage vergohren und folgende Rcsnl^. 
täte erhalten: 

Isomaltose % vergohren. 
S. cerevisiae 53.5 • 

„ „ 49.9 
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Aach hier verhielten sich also die Hefen verschieden gegen die 
Isonaltose, die Saazer vergohr aber nur 0,9% also praktisch Nichts 
von der • Isomaltose. Dies ist nach Wdidisch von grosser Bedeutung 
für die physiologische Untersuchung der Würzen durch Hefe Saaz 
und Frohberg und die Angaben der Berliner Station über das Ver- 
halten dieser Hefen gegen Maltodextnne bleiben auch richtig^ wenn- 
an : Stelle ' der Maltodextrine die Isomaltose gesetzt werden muss. Die 
Maltose wurde in den Versuchen von Hiepb von allen Hefen mit 
Ausnahmevon S. apiculatus quantitativ vergohren. S. Pastorianus I 
ist sehr: gUürkräftig, doch.k<»mmt ihm die Frohberghefe darin fast, 
gleich. Die kleine Menge von Isomaltose, die duroh S. apiculatu» 
vergohren wird, liegt nach Hiepe innerhalb der Versuchsfehlergrenzen 
und' ist Isomaltose wohl thatsächlich durch S. apiculatus unvergährbar. 
In , faBt allen Fällen wurde weniger Isomaltose in den Amyloinen 
vergohsren/ al» wenn sie allein vorhanden war, vielleicht in Folge des 
oben erwähnten störenden» Einflusses unvergährbarer Stoffe. Sicher 
bleibt jedoeh immer ein grosser :Theil. der Isomaltose selbst unter 
däft Einflass starkvergührender Hefe unvergohren. Dextrin ist nach 
BssstE ganziuttvergährbar^undes kann von einer diastatischen Wirkung, 
der »wilden: Hefen nicht gesprochen werden. Mag die ArnyMn" oder; 
die Isomaltosetheorie richtig sein, jedenfalls ist ein Würzebestandthejl ' 
voriianden, der in der Hauptgährung nur zum Tkeil vergährbar ist 
und« auf demi Lagerfass die> Nachgährung unterhält. 

Hdesb .erwidert auf die Besprechung jseiner Arbeit in der Woch^i- 
sdirift!:für. Braverei, dass er ursprünglich) nur bei Unterauebung- der i 
Am^hxine die Dextome und Maltose habe durch Gährung r entfernen 
wollen und dass dabei aber stets auch etwas Isomaltose mit vergohren 
sei. Eine quantitative Trennung der Maltose und Dextrose von der 
Isomaltose halte er daher nicht für möglich. Die Versuche mit nahezu 
reiner Isomaltose habe er bei 85^ F. 10 Tage fortgesetzt und zur 
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Lüftung täglich tüchtig geschüttelt; alle Zeichen aktiver Gährung 
seien am 10. Tage verschwunden gewesen. Er selbst halte es nicht 
für unmöglich, dass bei sehr langer Gährdauer die meisten der ge- 
nannten Hefen die Isomaltose unter günstigen Umständen völlig ver- 
gähren. Die von Windisch gegebene Erklärung seiner Resultate halte 
er für nicht unmöglich. Wenn solche Fermente mit diastaseähnlicher 
Wirkung existiren, so dürften sie aber keinen Einfluss auf freies 
Dextrin haben. 

Bau (214) findet die Angabe von Hiepe (vorst. Ref.), dass die 
Hefen Isomaltose höchstens theilweise vergähren wenigstens in Bezug 
auf Frohberghefe und obergährige Rassen nicht richtig. Lintne»^ und 
nachher Schiffereb^ haben nachgewiesen, dass Isomaltose durch unter- 
gährige Hefe völlig vergohren wird, wenn die günstigsten Bedingungen 
eingehalten werden. Verf. zeigte*, dass in mit Frohberghefe vergoh- 
renem Bier keine Isomaltose nachzuweisen sei und mit Ober- oder 
Unterhefe vergohrenes Bier kaum Unterschiede im Endvergährungsgrad 
zeige, wonach Isomaltose auch durch Oberhefe vergohren wird, wäh- 
rend Baazer Hefe in diesen Würzen 8-9 ®/^ unvergährbare Isomal- 
tose zurücklässt. (Vgl. oben unter Munsche.) Gährversuche um die 
Vergährbarkeit von Zuckerarten zu prüfen haben nach Verf. überhaupt 
nur dann Werth, wenn öle unter den günstigsten Bedingungen ange- 
stellt werden. Dazu gehört reichliche Hefeemährung, Fehlen schäd- 
licher Substanzen. Sei doch selbst Rohrzucker durch Hefe unvergährbar, 
wenn letztere ausgehungert sei, wie Hansen's Aufbewahrungsverfahren 
für Reinhefe* zeige. Isomaltose verhält sich also gegen Oberhefe 
anders wie Raffinose (Melitriose). Letztere Zuckerart wird von Ober- 
hefe in Lävulose und Melibiose zerlegt, welche letztere unvergohren 
bleibt, während sie von Unterhefe vergohren wird. 

Verf. stellt einige neue Versuche über die Vergährung der Ra£ü- 
nose durch verschiedene Hefen an, indem er eine Raffinoselösung mit 
Hefewasser bereitet, die im 200 mm-Rohr + 8.45^ dreht und von 
welcher 25 cc 0,030 g Kupfer reduzirten. Die mit Frohberg- öder 
Saazer-Hefe versetzte Flüssigkeit drehte und reduzirte nach Monaten 
nicht mehr, die mit gährkräftiger Oberhefe versetzte drehte + 6,66 
und 10 cc davon gaben 0,2288 g Cu. Durch erneute Impfung mit 
einer anderen obergährigen Hefe änderte sich die Polarisation nicht. 
Die Saazer Hefe erwies sich hier also nicht als schwache, sondern 
als sehr kräftige Hefe. Das Verhalten der Raffinose gegen Oberhefe 



1) Koch's Jahresbericht m, 1892, p. 126, 254. 

«) Koch*s Jahresbericht III, 1892, p. 250. 

3) Koch's Jahresbericht III, 1892, p. 128; IV, 1893, p. 134. 

*) Koch's Jahresbericht I, 1890, p. 70 unter Jörgensen. 
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lässt sich zur quantitativen Bestimmung dieser Zackerart verwenden, 
da die Differenz im Extraktgehalt einer mit Melitriose versetzten 
Würze, von der eine Hälfte mit Unter- und eine mit Oberhefe ver- 
gohren wurde, den Melibiosegehalt ergiebt. Verf. will diese Methode 
weiter ausbauen. 

Der Verf. ist weiter der Ansicht, dass in Bier Melibiose nicht vor- 
handen ist, wie LiNTNEB und Düll schon für Münchner Bier angeben, 
üeberhaupt ist ihm zweifelhaft, ob alle Gersten Rafi&nose enthalten. 

Krieger (250) findet hier unter Anderem, dass durch Ver- 
gährung mit verschiedenen Heferassen der Isomaltosegehalt von Würze 
und Bier nicht sicher festgestellt werden könne, weil mehr Isomaltose 
bei Vergährung mit Frohberghefe unvergohren zurückblieb als ver- 
gohren wurde. Während der Lagerung des Bieres findet eine Neu- 
bildung von Maltose statt und zwar nach Verf. hauptsächlich aus 
Dextrin, zum kleineren Theile aus den übrigen Extraktbestandtheilen ; 
es soll dabei aus Isomaltose Maltose, aus Dextrin Isomaltose entstehen. 
Auch Verf. hält dafür, dass diese Umwandlung durch Fermente der 
Hefe bewirkt werde. Hdsfb bestritt freilich diese Ansicht, da die 
Dextrinmenge bei seinen Versuchen konstant blieb. Die auch von 
Hiepe beobachtete Erscheinung, dass Isomaltose bei Gegenwart anderer 
Kohlehydrate in geringerer Menge vergähre als in reiner Lösung er- 
klärt Verf. anders wie Hiepe so: Die Hefe wandelt durch Fermente 
die nicht vergährbare Isomaltose in vergährbare Substanz um und 
vergährt diese. Ist keine weniger abgebaute Substanz z. B. Dextrin 
vorhanden, so ist die Maltose oder der grösste Theil der Isomaltose 
durch Gährung verschwunden. Ist aber Dextrin vorhanden so wird 
dasselbe theilweise durch Ferment in Isomaltose umgewandelt; dann 
findet sich immer noch ein Theil Isomaltose vor. Die Extraktzu- 
nahme bei der Lagerung führt Verf. auf die Fermentthätigkeit der 
Hefe zurück. Nimmt der Extraktgehalt einer gährenden Flüssigkeit 
zu, so wird scheinbar weniger Extrakt vergohren als dem gebildeten 
Alkohol entspricht oder scheinbar mehr Alkohol gebildet als dem ver- 
schwundenen Extrakt entspricht. Femer wird bei der Vergährung 
die Maltose ebenfalls noch verzuckert; aus 95 Theilen Maltose werden 
100 Gewichtstheile vergährbarer Zucker gebildet, die ebensoviel Al- 
kohol liefern als 95 Gewichtstheile vergährbarer Extrakt, also etwa 
53,8 Gewichtstheile Alkohol. 

Eine zweite Quelle für die Extraktzunahme sind die absterbenden 
Hefezellen, die ihren Inhalt in das Bier entleeren. (Wochenschr. f. 
Brauerei). 

Bau (213) untersucht hier unter Anderem die Vergährbarkeit 
der Melitriose (Rafflnose), in welcher Beziehung in der Litteratur nur 
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widersprechende Angaben vorliegen. Er fand, dass Unterhefen vom 
Saaztypus Melitriose yollständig vergohren. Die Gähning setzt erst 
nach einiger Zeit ein, weil die Melitriose erst dnrch Inversion in 
Fruktose und Melibiose gespalten werden mnss. Ob letztere direkt 
oder erst nach Spaltung in Glukose und Galaktose vergohren wird, 
war nicht zu erkennen. Die genannten Hefen vergähren Melitriose 
völlig, auch wenn noch andere Kohlehydrate vorhanden sind. Dagegen 
spalten die Oberhefen vom Frohberg- und Saaztypus Melitriose in der- 
selben Weise, vergähren aber nur die Fruktose. Saccharomyees ellip- 
soideus n Haksen stimmt im Verhalten gegen Melitriose völlig mit 
dem der beiden Oberhefen. Monilia Candida vermag dagegen weder 
Melitriose nach Melibiose zu invertiren oder zu vergähren. Hieraus 
und aus dem erwähnten Verhalten der TJnterhefen folgerte Verf , dass 
Melitriose als solche unvergährbar ist. Daraus dass Monilia Rohrzucker 
ohne Inversion vergährt möchte er auch folgern, dass Melibiose als 
solche nicht vergährbar ist, doch muss noch näher die Einwirkung 
von Invertln auf Melitriose und Melibiose untersucht werden. 

Nach dem Gesagten könnte sich also nur in obergährigen Breren 
noch Melibiose finden. Quantitativ lässt sich Melitriose auch auf Grund 
dieses verschiedenen Verhaltens der Ober- und Unterhefen bestimmen^. 
Der Unterschied im Endvergährungsgrade ergi^ebt d«n Gehalt an (Meli- 
biose, die die Oberhefe unvergohren lässt. Daraus ist Melitriose durch 
Multiplikation mit dem Faktor 1.737 zu berechnen. Ein ähnliches 
Verhalten gegen Ober- und ünterhefe zeigt nach E. Fischeb nur 
Galaktose. 

Soll entschieden werden, ob Melitriose oder Melibiose in einer 
Flüssigkeit vorhanden sind, so vergähre man sie mit Monilia und stelle 
aus dem Eückstand Melitriose in Substanz dar. (Vgl. auch Bau 211 
und 212.) 

E. Fischer (235) erkannte die Turanose als n«ue, der Maltose 
isomere, von Isomaltose verschiedene Zuckerart. (Wochenschr. f. Brauer.) 

Lintner und Dtill (254) fanden noch ein zweites Aehroodextrin, 
welches als Produkt der Einwirkung von Oxalsäure wie von Diastase 
auf Stärke entsteht und die Zusammensetzung (Ci2H3o^io)8 "^ -^^ 
haben dürfte, während das bisher bekannte Achroodextrin (Oi2H20^io)6 
+ H^O zusammengesetzt ist. 

Das noch niedrigere Dextrin (Ci2H^o'^io)2 "^ ^^ darzustöUen 
gelang den Verf. nicht. 

Aus dem bei diesem Versuchen benutzten dextrinreichen Material 
konnte nur ein Theil des Zuckers durch Gährung entfernt werden 

») Vgl. Chemikerzeitung 1894 p. 1794, wo Verf. ausführlicher ttber diese 
Methode l^richtet. 
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üjid zwar wie die Verf. glauben deshalb, weil grosse Dextrinmengen 
g&hrangtliemmend wirken. Die Anwesenheit eines schwer oder gar 
nicht yergährbaren Znckers ist nicht anzunehmen, da nach Entfernung 
von Dextrin nnd Anreichening der Flüssigkeit mit Isomaltose die Gtii- 
mng weiterging, nm wieder bei derselben Eednktion wie vorher stehen 
ZQ bleiben. 

^ Anf dieses Achroodextrin n haben schon Beobachtungen anderer 
Forscher, wie z. B. Bau hingewiesen. (Wochenschr. f. Brauerei.) 

Jalowetz (247) erwähnt in [dieser Arbeit, dass nach seinen 
Untersuchungen an mit Alkohol einerseits, mit kaltem Wasser anderer- 
seits hergestellten Malzauszügen die Malzdiastase kein einheitlicher 
Körper sein kann, sondern neben Diastase ein invertirendes und ein 
Dextrose bildendes Ferment (Glykase) vorhanden sein muss. im Uebrigen 
kann auf diese, sich mit den Kohlehydraten des Malzes befassende 
Arbeit hier nicht näher eingegangen werden. 

Kmiis und Ra^man (251) glauben, dass nicht immer die den 
Spiritus verunreinigenden höheren Alkohole durch Thätigkeit von 
anaerobiotischen Bakterien erzeugt werden, wie Pebdbix^ will, weil 
die GHährung meist unter Bedingungen verläuft, wo solche Organismen 
nicht gedeihen. Sie untersuchen daher, ob nicht Spiritushefen in 
Reinkulturen auch die als Verunreinigungen im Spiritus vorkommen- 
den Körper erzeugen*. 

Sie verwenden drei reinkultivirte Spiritushefen, von denen eine 
aus Kartoffelmaische, in der sie während der Kampagne dominirte, 
stammte, eine von Joergensen bezogen und eine aus Pres^efe rein- 
kultivirt war. Ausserdem benutzten sie Saccharomyces Mycoderma D*. 

Die. mit allen Vorsichtsmassregeln hinsichtlich Keinhaltung der 
Kulturen angesteUten Versuche zeigen, dass die Spiritushefen Amyl- 
alkohol (höhere Alkohole) unter den gegebenen Bedingungen und ohne 
Mitwirkung von Bakterien erzeugen können. Ausserdem bilden sie 
manchmal Acetaldehyd und selbst Furfnrol. Alle diese Körper ent- 
stehen aber nicht immer bei der Gährung. Das Acetaldehyd entsteht 
am leichtesten, es wurde auch in einem Versuche von Bierhefe er- 
zeugt und auch von Saccharomyces Mycoderma gebildet. Spiritushefen 
erzeugen Acetaldehyd besonders wenn sie bei ruhigem Stehen eine 
Haut auf der gegohrenen Flüssigkeit bilden. Viel Acetaldehyd wurde 
ausser von Saccharomyces Mycoderma b von Spiritushefe erzeugt in 
einer Würze, die Milchsäuregährung durchgemacht hatte und auf der 



Eoch's Jahresbericht U, 1891, p. 240. 

^ Lnn)ET, Koch's Jahresbericht U, 1891, p. 129 und Roeseb ebenda 
IV, 1893, p. 150. 

s) Koch's Jahresbericht U, 1891, p. 125. 
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sich die Hefehaut bei reichlichem Luftzutritt schnell bildete. Nach 
alledem dürfte sich Acetaldehyd durch Oxydation des nascirenden 
Aethylalkohols bilden. Furfurol wird von Spiritushefe nur erzeug 
wenn beträchtliche Mengen von Acetaldehyd entstanden. Bierhefen 
erzeugten neben etwas Acetaldehyd eine Spur Furfurol. Saccharomyces 
Mycoderma D gab wenig Acetaldehyd aber auch Furfurol, während 
Saccharomyces Mycoderma b (aus mit Grünmalzwürze inficirter Wür^) 
viel Acetaldehyd aber kein Furfurol gab. 

Amylalkohol (höhere Alkohole) gaben nur die Spiritushefen; nähe- 
res über den Mechanismus dieser Amylalkoholbildung lässt sich noch 
nicht angeben. 

Bezüglich der Grüdde, die nach Ansicht der Verf. in den ein- 
zelnen Versuchen die Amylalkoholbildung begünstigt haben, muss auf 
das Original verwiesen werden. 

In allen mit Eeinkulturen angestellten Versuchen, wo Amylalkohol 
entstand, war Acetaldehyd nur in Spuren vorhanden und umgekehrt 
Vielleicht begünstigt Lufbabschluss die Bildung der höheren Alkohole. 

Wenn auch die Bedingungen der Hefeentwickelung in den Ver- 
suchen der Verf. andere als in der Praxis waren, so steht doch auch 
für die Praxis soviel fest, dass die Kulturhefen selbst höhere Alkohole 
bilden können. Zu untersuchen bleibt aber, ob nicht durch die gegen- 
seitige Beeinflussung der Hefen und Bakterien erstere gezwungen 
werden, höhere Alkohole zu bilden. Die Produkte der Milchsäure- 
gährung der Grünmalzwürze wirken nicht in dieser Eichtung. Bei 
der Milchsäuregährung der Malzauszüge bildet sich auch Essigsäure 
in ziemlicher Menge. Darüber ob die Essigsäure ein Produkt der ICultur- 
hefen sei, drücken sich Verf. vorsichtig aus. Die Essigsäurebildnng 
wurde übrigens nicht in allen Versuchen beobachtet 

Das Auftreten der höheren flüchtigen Fettsäuren bei der Alkohol- 
gährung coincidirte mit der Wirkung der Hefen auf die stickstoff- 
haltigen Substanzen; gleichzeitig war Ammoniakgeruch bei der Alko- 
holdestillation bemerkbar. Der Geruch, der bei der Erhitzung der 
Silbersalze entstand, erinnerte ganz an den der Fettsäuren, deren 
Aether im Fuseloel enthalten sind. Dadurch fühlen sich die Verf. 
in ihrer Meinung bestätigt, dass Valeriansäure und die anderen höheren, 
bei der Gährung entstehenden Fettsäuren aus complicirteren stickstoff- 
haltigen Nährstoffen entstehen. 

Die Verf. haben auch mit Erfolg versucht den oder einen Erreger 
der Brennereimilchsäuregährung rein zu kultiviren. Mit Gelatine 
kamen sie nicht zum Ziele, wohl aber mit Agar, dem ein nach Ver- 
zuckerung bei 65® hergestellter Extrakt von Grünmalz zugesetzt war. 
Es wachsen dann bei 35—40® kleine, 2 mm Durchmesser nicht über- 
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schreitende €olonien heran ^ wenn der Agar mit in lebhafter Milch- 
säoregährung befindlicher, bei 50^ gehaltener Würze inficirt wurde. 
Die so erhaltene Reinkultur wurde in sterile Würze übertragen, es 
bildete sich dann ein leichter Bodensatz aus langen, zu Ketten ver- 
einigten Bacillen, ausserdem waren kurze Stäbchen und Mikrokokken 
vorhanden. Verf. geben eine photographische Abbildung davon. Diese 
Bakterienform producirte in Bierwürze Aethylalkohol, kein Aceton, 
Ameisensäure, Essigsäure (im Liter 0.467 gr CHj|0) und 0.642 gr 
C^H^Oj) und Milchsäure, deren Drehung nicht festgestellt wurde. Ausser- 
dem wurden aus dieser Würze neben Ameisensäure mit Benzaldehyd 
und Schwefelsäure Krystalle erhalten, die an die Benzylidenverbin- 
dungen des Mannit und Sorbit erinnern. 

Die Beschreibung der Einzelversuche der Verf. über die erwähn- 
ten Fragen erhalten noch viele interessante Einzelheiten, auf die aber 
leider hier nur verwiesen werden kann. 

Fischer und Thierfelder (236) heben hervor, dass bisher nur 
die Wirkung reiner Hefen auf natürlich vorkommende Zuckerarten 
untersucht und andererseits die Gährfähigkeit der übrigen synthetisch 
gewonnenen Zucker nur mit gewöhnlicher Bierhefe geprüft wurde. Es 
zeigte sich dabei, dass die Gährfähigkeit in naher Beziehung zum geo- 
metrischen Bau des Moleküls steht, mithin geradezu als eine stereo- 
chemische Frage bezeichnet werden darf. Die Verf. führten daher 
ähnliche Versuche mit reinen Hefen aus und zwar erhielten sie Sac- 
charomyces cerevisiae I, S. Pastorianus I-m, S. ellipsoideus I, ü, S. 
Marxianus, S. membranaefaciens von Hansen, S. productivus, eine ener- 
gisch wirkende Art, von Beijerinck und verwendeten weiter eine mor- 
phologisch noch nicht definirte Art, die Milchzucker leicht vergährt 
und ausserdem die Frohberghefe und die Brennereihefe Basse 2 der 
Berliner Versuchstation. Die Versuche wurden in Eölbchen ausgeführt, 
welche einen aufgeschliffenen, mit Vaselin gedichteten, mit Barytwasser 
gefüllten Gährverschluss trugen. Als Nährlösung wurde Hefedekokt 
aus reiner Hefe dargestellt mit etwas Citronensäure gegeben. Alle 
Versuche wurden als Beinkulturversuche bei 24-82^ durchgeführt: 
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ABmerkangeB zur Tabelle. 

^) Zeicheneildänmg: 

fff bedeutet keine Bedoktion der FEHLXNo'schen iXSsnng nach 8 Tagen, 
also YollBtändige Yergftlinmg. 

ff bedeutet ganz schwache Bednktion nach 8 Tagen also fast yoUstän- 
dige yergfthning. 

f dentliche Reduktion nach 8 Tagen, aber nnzweifelhafte GHÜming. 

— keine Gäkrang. 

*) Die Prfifdng auf yöllige Vergährong wnrde hier unterlassen, da der 
Nachweis der Glncoside, welche erst nach der Hydrolyse rednciren, durch die 
A nwo—p heit des Hefeglykogens eu sehr erschwert wird. 

') Nach 14 TagMi war der Zucker gans verschwunden. 

Hieraus und aus den älteren Beobachtungen ergiebt sich, dass 
von den 9 bekannten Aldohexosen 2, die d-Glucose und die d-Mannose, 
sehr leicht, die d-Galaktose etwas schwerer vergährbar ist. Ebenso 
scharf ist der Unterschied bei den Ketosen, wo nur die d-Fruktose 
gährflüug ist, während Sorbose und 1-Fruktose unverändert bleiben. 

Eine Betrachtung der Beziehungen der Gährfähigkeit zur Con- 
figuration zeigt, dass d-Glucose, d-Mannose und d-Galactose vergohren 
werden, dass aber jede weitere Verschiebung der Stellung der Hydroxyle 
an den vier asymmetrischen Eohlenstoflfatomen die Vergährbarkeit auf- 
hebt. Es zeigt dies auch die d-Talose, welche zur Galaktose in dem- 
selben Yerhältniss steht, wie Mannose zur Glucose. Da aber schon 
Galaktose schwieriger vergährt wie die beiden anderen, so genügt 
die kleine weitere geometrische Verschiebung, um der Talose das Gähr- 
vermögen gänzlich zu nehmen. Die Hefen sind also in Bezug auf 
die Configuration des Moleküls sehr wählerisch, aber die Mehrzahl 
derselben zeigt den gleichen Geschmack, nur einige, wie der selbst 
GalsJttose yerschmähende S. apiculatus sind besonders empfindlich. 
Dies ist umso überraschender, als die Hefen Glycerose und Mannonose 
nickt vergähren, also von grösseren Veränderungen des Moleküls nicht 
bwährt werden. 

Die Hefen bevorzugen nicht nur eine der beiden optischen Anti- 
poden der Zuckerarten, sondern wählen aus einer grossen Anzahl 
geometriseher Formen nur wenige aus. Dasselbe wird man bei an- 
deren Mikroorganismen und in anderen Gruppen organischer Substanzen 
wiederfinden und vielleicht sind sehr viele chemische Prozesse im 
Organismus von der Geometrie des Moleküls beeinfiusst Die Verf. 
versuchen nun die Ursache jener Erscheinung aufzufinden und glauben, 
dass die Eiweisssubstanzen, deren sich die Zelle als wichtigste Agen- 
tien bedient, und die selbst optisch aktiv aus den Kohlehydraten der 
Pflanze entstehen, im geometrischen Bau des Moleküls, was die Asym- 
metrie betrifft, im Wesentlichen den natürlichen Hexosen ähnlich sind. 
Es wäre daan leicht verständlich, dass die Hefezellen mit ihrem 

10* 
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asymmetrisch geformten Agens nnr in die Zackerarten eingreifen und 
gähmngserregend wirken können, deren Geometrie nicht zn weit von 
deijenigen des Traubenzuckers abweicht (Vgl. oben p. 105.) -Aller- 
dings bestehen auch für die natürlichen Hexosen feine Unterschiede 
in dem Protoplasma der einzelnen Hefen, wie namentlich das Verhalten 
des S. apiculatus gegen Galaktose beweist. Die Erfahrung deutet weiter 
darauf hin, dass Gewöhnung oder Zuchtwahl die Gährwirkung einer 
Hefenart verändern können. Die Verf. machten auch selbst den Versuch, 
den S. Pastorianus I an 1-Mannose bei Gegenwart von Traubenzucker 
durch wiederholte Umzüchtungen während 3 Monaten zu gewöhnen, das 
Resultat war aber negativ. 

Cnboni und Pizzigoni (224) beschreiben eine Reihe italieni- 
scher Weinheferassen, wobei sie besonders die Hautbildung als unter- 
scheidendes Merkmal benutzen. (Chem. Centralbl.) 

Hautefeuille und Perrey (239) fanden bei der spontanen 
Gährung verschiedener Weine der cotes de Nuits et de Beaune drei 
Sorten Hefen. Die erste bestand aus apiculatus-Formen, die in 4 von 
12 Fällen die Gährung auch zu Ende geführt haben sollen. In den 
8 übrigen Fällen, die bei 30^ standen, führten Hefen des zweiten, 
des kräftigeren ellipsoideus-Typus die Gährung zu Ende. Die Verf. 
wollen dies auf eine höchst sonderbare Weise erklären: Sie glauben, 
dass die apiculatus-Hefen nur eine bestimmte Reihe von Generationen 
zu bilden vermögen und schliessen dies daraus, dass eine Hefe 20 Um- 
züchtungen hindurch in Röhrchen wuchs, dann aber nicht mehr. Die 
Hefen der dritten Gruppe sind ellipsoideus-Formen ; in neutralem oder 
wenig saurem Most wachsen sie wie Oberhefe und sind rosa bis tief 
weinroth gefärbt; meist scheinen diese Hefen wenig kräftig zu sein, 
einmal sahen die Verf. aber sie die Gährung zu Ende führen. Die 
Färbung der Membran dieser Hefen rührt entweder von einer gleich- 
massig rothen Hülle oder kleinen warzenförmigen, rothen immer zahl- 
reicher werdenden Gebilden her (? Niederschläge?). In diesen Hefen 
finden die Verfasser oft schon in jugendlichem Alter der Zellen je 
eine stark glänzende Kugel, die schliesslich das Zelllumen fast ganz 
ausfüllt, wenn man die frische Hefe auf ein Stück feuchte Kreide 
bringt. Die mit einer Membran versehene Kugel soll schliesslich aus- 
treten, ihr Inhalt in kleine Sporen zerfallen, die frei werden. Werden 
dagegen die schon die Kugeln enthaltenden Hefezellen wieder in 
Most gebracht, so wird die Kugel wieder kleiner ohne zu verschwinden. 
Die Verf. beobachteten auch eine Hefe, die schon in Most bei 
25^ in den ersten Tagen der Gährung Sporen bildete. 

Delbrück (226) giebt hier eine fesselnde kurze Darstellung 
der Hauptmomente der technischen und wissenschaftlichen Entwicklung 
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des Brennereibetriebes, die an die von Maebckbb und E. Schulzb 1872 
ansgefahrten üntersnchnngen über die Umwandlang der Stärke in der 
Brennerei anknüpft nnd hauptsächlich dorch die Arbeiten Masbckeb's 
and des Verf. and der unter seiner Leitung stehenden Versuchstation 
weitergeführt ist bis zur neuesten Zeit, die die Reinhefe und das 
Flussäureverfahren für die Brennerei brachte. 

MiUler-Thurgan (261) zeigt, dass durch Klären die krank- 
heitserregenden Pilze aus kranken Weinen so weit entfernt werden 
können, dass ein Fortschritt der Krankheit nicht mehr stattfindet. 

Calmette (220) berichtet, dass mit Reismalz in warmen Ländern 
hergestellte Würzen wegen der geringen diastatischen Kraft jenes 
Malzes nur wenig Zucker enthalten und mit Koji oder chinesischer 
Hefe verzuckerter Reis Würzen mit unangenehmem Schimmelgeschmack 
geben. (Vgl. hierzu Delbbück (225).) Dagegen erhielt Verf. aus Kokos- 
milch unter Dextrosezusatz ausgezeichnet schmeckendes Bier von 
3,4 ^Iq Alkohol. In Frankreich kultivirte Hefen von sechs Arten 
Hessen sich in Saigon schlecht an und gingen bald zu Grunde, nur 
Pale-Ale-Hefe war widerstandsfähig und war nach einem Jahre noch 
völlig wuchs- und gährkräftig. In Saigon einheimische Hefearten, die 
Verf. untersuchte, waren sehr gährkräftig, entwickelten viel Alkohol, 
ertheilen dem Bier aber einen unangenehmen Geschmack. (Nach 
Wochensch. f. Brauerei.) 

E^jkmann (233) theüt mit, dass in Batavia der Arrak nicht 
wie anderswo nur aus Reis, sondern aus Rohmelasse mit Reiszusatz 
bereitet wird. Zu dem Ende werden von den Hülsen befreite Reis- 
kömer gar gekocht, in dünner Schicht auf einer Matte ausgebreitet 
und nach dem Abkühlen mit gepulverter chinesischer Hefe gemischt. 
Dann wird das Gemisch in einem Fässchen mit durchlöchertem Boden 
zwei Tage lang zugedeckt sich selbst überlassen; der Reis ist das 
zu eine saftigweichen Masse „Tapej" geworden. Diese Masse wird 
in einem 2-3 Hektoliter haltenden Gährbottich auf schon in Gährung 
begriffener Melasse schwimmen gelassen. Am nächsten Tage wird 
der Inhalt des Gefässes, nachdem der Tapejkuchen zerkleinert ist, in 
einen zweiten, grösseren Gährbottich übergegossen, der über die Hälfte 
mit 1 Theil Melasse und 2 Theilen Flusswasser gefüllt ist Hieraus 
wird wieder der erste Bottich gefüllt und mit neuer Tapejmasse be- 
schickt Der Rest aus dem zweiten Gefäss wird am nächsten Morgen 
über mehrere Gährbottiche vertheilt In diesem verläuft die Gährung 
weiter unter Zusatz von neuen entsprechend verdünnten Melassemengen. 
Am 8.-10. Tage wird die fast ausgegohrene Flüssigkeit in irdene 
Töpfe gefüllt, wo eine schwache Nachgährung stattfindet und Boden- 
satz sich abscheidet Nach wieder 8 Tagen wird die jetzt säuerlich 
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schmeckende Flüssigkeit destillirt. Das Destillat enthftlt 50 G^w. IVoz. 
Alkohol und kommt als Arrak in den Handel. Es ist ziemMeh ftnel- 
frei, unterscheidet sich aber vom Eeisbranntwein durch einen eigm- 
thümlichen süsslich-brandigen Gemch, der von der Melasse herrihrt, 
wie man bei der Destillation nnvergohrenerverdünnter Melasse bemetkt 

Die ursprünglich aus China stammende chinesisehe Hefe ist In 
thalergrossen, abgeplatteten, mehlichen Ballen von weisslieher Farbe 
käuflich. Sie wird bereitet, indem geschälte Reiskörner in kaltem 
Wasser aufgeweicht, mit aromatischen Pflanxentheilen, unter denen 
Ejioblauch und Galgant nie fehlen, zusammen zu Pnlrer gestossen 
werden. Das Pulver wird mit Wasser zu Teig geknetet und darsas 
Ballen geformt, die mit Reisstroh zugedeckt und am feuchtwamen 
Orte aufbewahrt werden, worauf sie. nach Hefe riechen und mit POz- 
rasen überdeckt sind. Schliesslich werden sie an der Sonne oder bei 
gelindem Feuer getrocknet. Fertige Ältere Hefe braucht bei der Dar- 
stellung neuer Hefe nicht verwendet zu werden^. 

Vermischt man gekochten Reis mit der gepulverten Hefe, so wer- 
den die Reiskörner von Püzfäden umsponnen während der Reis in 
eine schmierige Masse und einen klaren süssen Saft von 20-30 Proz. 
Zucker verwandelt wird. Die Temperatur der gährenden Masse ist 
um einige Grade höher als die der Umgebung. 

Die erwähnten Pilzfäden bilden Gemmen, die in der troekneai 
Hefe reif mit dicker Wand und l»raunem Inhalt geftuMLen werden. 
Bei Wasserzusatz wachsen an mehreren Stellen KeimseMiaelie a«8 
den Gemmen hervor. . Der Pilz führt Stärke in Dextrin und Maltose, 
zuletzt auch in Glykose durch Vermittehnig eines Ferm^tes tttar; 
aus einem Theil des Zuckers bildet er Milchsäure. Dieser Püz scheint 
dem von Oalm£tte^ aus chinesischer Hefe beschriebenen Am^omyoes 
Rouxii sehr ähnlich; wiüirend Calkettb über die botanische Steltamg 
seines Pilzes unklar blieb, fand Verf. bei seinem Pilz Mucop-Sporasi- 
gien mit schwärzlieh durchschein^iden rundüeheii Sporen md einer 
grossen kugelrunden OolumeUa. Auf Tapeij keimen dkse SpsiFaiigMa 
seltener vor, reichlich bilden sie sieh, wenn zum SjMnren aus den 
Sporangien aussäet Zygosporen bildet der Pilz sieht Awb der Hefe 
entwickeln sich auch Varietäten dieses Pilzes, die weniger geförbte 
Sporangien bilden oder asporogen bleiben. Letztere Rasse Meigi besondere 
starke diai^Üsche Wirkung, weil «ie wenig Milchsäne büdet IHese 
Form hat wohl Oalxbtte unter Händen gehabt Ab Saigwihefe £md 
Verf., dass AmjleMjces Rouxü wiiUieh ein Mueor ist xmd irmnmuh 
als Muoer amyleiBjces Reuzii bemchnet werden ka^B. Die S^onoK 
gien sind nur sehwach brSndieh md deshalb wvnig nffaBoid. 

>) Koeh*8 Jahresbmcht IE, 189» p. 111. 
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Calmette fand die Keime seines Pilzes an der Oberfläche der unge- 
schälten Reiskörner nnd erklärt daraus die Gewohnheit der Fabri- 
kanten Beisspebsen in die Hefenballen zu stecken. Yeif. erwähnt, 
dass die Keime des Mueor auch auf den geschälten Reiskörnern vor- 
kommen. In der chinesischen Hefe kommen noch Hefen vor, unter 
denen Verf. zwei mit ausgesprochener diastatischer Wirkung hervorhebt. 

In der gährenden Melasse findet man überwiegend einen in der 
,,Hefe^ nicht vorkommenden stäbchenförmigen, sich durch Spaltung 
vermehrenden, 5*6 fx breiten, 20-24 fx langen, kräftige Alkoholgährung 
verunachenden Organismus. Zwei Tochterzellen bleiben bei dieser 
Form, wie Vordebman hervorhob, oft in Gestalt eines Dreschflegels in 
einem Winkel zu einander gestellt zusammenhängen. 

Diese Stäbchen lassen sich leicht auf festen, namentlich zucker- 
oder stärkehaltigen Substraten kultiviren. Pepton, Glycerin oder 
Milehzncker kann ihnen nicht als Kohlenstofl'quelle dienen. Auf 
Rohrzuckergelatine bilden sie weisse, kugelrunde, nicht verflüssigende 
Colonien. Auf Zuckeragar, Reis und Kartoffeln bilden sie dicke 
weisse Kulturen. Sporen bilden sie nicht. Nennenswerthe diastatische 
Wirkung haben sie nicht, sie invertiren aber Rohrzucker und ver- 
gähren ihn, wobei sie auch ziemlich viel Säure bilden. In Melasse 
tritt unter 1-2 Wochen anhaltender Schaumbildung Gährung ein. 
Das Destillat hat alle Eigenschaften guten Arraks mit geringem 
Fuselgehalt Der saure Destillationsrückstand enthält Milchsäure. 
Diese Stäbchen fand Verf. wie Vordermann weder in der „Hefe" noch 
in dem gährenden Reis. Bringt man sterilisirte Melasse mit Hefe 
oder gährendem Reis zusammen, so tritt Gährung ein, die ein arrak- 
ittmliches Destillat liefert, aber in der gährenden Flüssigkeit fehlen 
die beschriebenen Stäbchen, dagegen sind Hefen vorhanden. 

Woher jene Stäbchen stammen, ist ungewiss, vielleicht sind sie 
schon in der Melasse oder in dem zur Verdünnung verwendeten 
Flumwasser enthalten; in den Arrakfabriken von Batavia ist die An- 
weMAheit derselben gesichert, da neue Melasse immer mit schon 
gfthrender Melasse angesetzt wird. Die Annahme, dass die hervor- 
ri^enden Eigenschaften des Arraks von Batavia diesem Organismus 
zuzusehreiben seien ist irrig, da der letztere sich auch in gährenden 
Melassen von anderen Orten Javas reichlieh findet. 

Die Ausbeute bei der Arrakfabrikation in Batavia beträgt nur 
20 7o ^^ verwendeten Zuckers an Alkohol und Aehnliches ergaben 
Reinkulturen des Dreschflegelorganismus. Auch unter den übrigen 
Organismen der gährenden Melasse fanden sich keine besonders wirk- 
samen Alkoholgähnmgspilze. Die meisten hören schon bei 4-6 ^/^ 
Alkohol auf zu gähren. 
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Went nnd Prinsen GreerligS (274) ontenuchen, angeregt 
durch die in der Brauerei n. s. w. durch Anwendung der Beinhrfe 
erzielten Vortheile, die bei der Arrak&brikation benutzten Gihnmgz- 
enreger, um so eine yortheilhaftere Ausnutzung der Rückstinde der 
Zuckerrohryerarbeitung zu erzielen. 

Als GrShrungerreger werden in der Arraklabrikation raggi ver- 
wendet^ d. h. weisse runde, 4 cm im Durchmesser haltende Kuchen, 
die nach Vobdsbmahk wie folgt hergestellt werden. In Stucken zer- 
schnittene Intemodien vom Zuckerrohr und Wurzelstock von Alpinia 
galanga sowie Beismehl werden gut in der Sonne getrocknet und dann 
mit Knoblauch und Saft von Citrus limonellus zu Brei geknetet, aus 
dem Kuchen geformt werden, die an der Sonne getrocknet werden. 
Oft werden diese Kuchen auch zwischen Beisstroh gel^ oder Bdip- 
Stroh hineingeknetet. Die Organismen, die sich in dem raggi Tor- 
finden, kommen nach Verff. auf dem Beisstroh Tor und gelangen Ton 
diesen resp. Ton dem Beismehl in den raggi Die Verf. konnten aas 
Zuckerrohrsaft und Beismehl Kuchen formen, die zwischen Beisstroh 
gelegt dieselben Organismen enthielten, wie gewohnlicher raggi; sie 
halten Zuckerrohrsafk, Beismehl und Beisstroh daher für die unum- 
gänglich nothigen Ingredienzien für die Bereitung von raggL Mit 
Bag^^ulver bestreuen die Eingeborenen dann Stärkekleister aus Oryza 
glutinosa oder anderem Material, der in dünner Schicht ausgebreitet 
und mit Musablättem bedeckt wird. Dabei verwandelt sich der Kleister 
in Zucker, der theüweise zu Alkohol yei^hren wird. So entstdit 
ein susssaures, tapej genanntes Produkt Wird der Zuckersaft aus 
tapej äbgepresst und in aus Blättern hergestellten kleinen Behähera 
zum Krystallisiren gebracht, so entsteht br^n. Der hier entstandene 
Zucker ist Dextrose. 

In raggi fanden die Verf. Schimmelpilzfäden, Hefe und Bakterien. 
Letztere haben mit der Wirkung des rag^ nichts zu schaffen. Die 
Schimmelpilzfäden gehören zu Chlamydomucor oryzae n. sp., welcher 
aus Beisstärke mit Hülfe eines mit Glycerin ausziehbaren Fermentes 
Dextrose bildet Andere Stärkesorten greift er nicht so stark an. 
Die Verfl glauben, dass der Pilz aus Amylodextrin und dem Dextrin 
des Handels Dextrose macht, die Granulöse aber nicht angreift So 
konnte man ihn benutzen, um die Zusammensetzung verschiedener Stirke- 
sorten zu ergründen. Es gaben unter Einwirkung des Pilzes 
Klebreis 64 7^ Dextrose 

Gewohnlicher Beis schlechtere Qualität 44 „ „ 

„ „ bessere „ 38 „ „ 

Arrowroot 1^6 « » 

Weizenmehl 39 « 
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Kartoffelmehl 8 % Dextrose 

Maismehl 8 „ „ 

Das genannte Ferment diffondirt nach Verf. nicht ans den Pilz- 
zellen nach aussen, denn auf Amylodextrinagar war in der Nähe der 
Pilzzellen mit Jod immer noch Amylodextrin nachzuweisen.^ 

Sporangien bildet dieser Pilz nicht, wohl aber glykogenreiche 
Chlamydosporen oder Gemmen, die im Verlaufe der sonst querwand- 
losen Pilzfäden sich finden und auch im raggi nachzuweisen sind. 
Einen Rhizopus oryzae fanden die Verf. auf Reisstroh, den sie als 
die sporangienbildende Form des Chlamydomucor oryzae aufzufassen 
geneigt sind. Auch in ernährungsphysiologischer Beziehung ist dieser 
Pilz dem erstgenannten sehr ähnlich; er bildet aus Stärke auch Dex- 
trose, nur häuft dieselbe sich weniger an, weil' der Pilz den gebil- 
deten Zucker theilweise bei der Sporangienbildung verbraucht. In 
Nährlösung untergetaucht bildet der Rhizopus oryzae auch kleine 
Chlamydosporen. Die Verf. erinnern auch daran, dass der von Calmettk^ 
beschriebene chinesische Gährungserreger in Bereitung und Zusammen- 
setzung sehr viel Aehnlichkeit mit dem raggi hat und auch der von 
Calmette dort gefundene Pilz (Amylomyces Rouxii) mit Chlamydomucor 
Oryzae viel Aehnlichkeit hat; nach den Verf. hat Calmette mit Un- 
recht diesen Pilz in die neue Gattung Amylomyces gestellt; es ist 
vielmehr ein Chlamydomucor. Aus den Untersuchungen von Cal- 
mette geht nicht hervor, ob dieser Pilz wirklich die Stärkegranulose 
verzuckert und welchen Zucker er daraus bildet. 

In dem raggi fanden die Verf. ausserdem eine Monilia javanica 
ü. sp., die auf zuckerhaltigem Substrat zuerst eine Eahmhaut bildet, 
dann Alkoholgährnng verursacht. Die Zellen dieser Hefe sind meist 
rund, theils gestreckt; am Rande von Agar- oder Klebreiskleister- 
kulturen bildet diese Monilia Schimmelpilzfäden, an deren Enden 
Hefezellen abgeschnürt werden. Sporen bildet diese Hefe nicht. Gly- 
kose, Maltose, Raf&nose, Lävulose, Dextrose aber nicht Milchzucker 
werden von dieser Monilia zu Alkohol und Kohlensäure vergohren; 
Rohrzucker wird erst invertirt und dann vergohren. Milchzucker und 
Stärke können dieser Hefe nicht als kohlenstoffhaltige Nahrung dienen 
wohl aber Dextrin und Glycerin. Aus Dextrin scheint auch etwas 
Alkohol gebildet zu werden. Die Monilia gährt nur langsam und 
verbraucht höchstens 9-9^2 7o Grlykose; freilich schliessen dies die 
Verf. nur aus Versuchen mit Nährlösung, die aus Kaliumphosphat, 
Magnesiumsulfat, Pepton und Rohrzucker hergestellt war. Diese Gährung 
findet aber bei Abwesenheit von Sauerstoff nicht statt, da die Hefe 

^) Koch 's Jahresbericht I, 1890, p. 1^5. 
*) Koch 's Jahresbericht III, 1892, p. 111. 
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sich dann nur wenig vermehrt. Der ans solchen Gährkaltnren ab- 
destillirte Alkohol riecht und schmeckt nicht guty so dass ans allen 
diesen Gründen die Monilia für Arrakfabrikation nicht sehr zu em- 
pfehlen ist, jedoch schien sie den Verf. in einer Fabrik hauptsächlich 
gebraucht zu werden. 

In geringerer Menge findet sich in dem raggi eine andere Hefe, 
die sich stärker vermehrt, wenn man aus einer mit raggi in Gährong 
versetzten Flüssigkeit mehrere Proben gährungsfähiger Lösung succe- 
sive impft. Diese Hefe vermehrt sich in reinkultivirtem Zustande am 
Boden der Gährflüssigkeit und versetzt diese in eine schnell ablaufende 
heftige Gähmng. Diese Hefe bildet auf der Flüssigkeit keine Haut 
sondern nur einen Hefering und wächst am Rande von Agarkulturen 
nicht zu Fäden aus, ist also von Monilia javanica wohl unterschieden. 
Diese Hefe bildet auf Gips je 4 Sporen in jeder Zelle. Verf. nennen 
sie Saccharorayces Vordermanni nach A. G. VosDEBiiAirN, dem Inspek- 
tor des Gesundheitsdienstes in Niederländiseh-Indien, der sich durch 
Untersuchungen über Arrakfabrikation verdient gemacht hat In 
Nährlösungen mit Kaliumphosphat und Ammoniumsulfat vergährt 
diese Hefe 18-19 % Crlykose zu Alkohol, Kohlensäure, Glyeerin und 
Bemsteinsäure. Der aus solchen Gährkulturen abdestillirte Alkohol 
roch und schmeckte sehr fein, enthielt 0,113 % Aethylacetat, etwas 
Aldehjrd und weder Methyl-, noch Amylalkohol, noch Säure. Dieser 
Alkohol war also fuselfrei, was der gewöhnliche Arrak nicht ist 

Die Verf. empfehlen daher Reinkulturen von Saccharromyces 
Vordermanni in Arrakfabriken zu verwenden. Es werden dann auch die 
von VoKDEBMAinf erwähnten Bakterienkrankheiten der Arrakgähnmgen 
vermieden. 

Delbrück (225) besichtigte die Anlage in Peoria in Amerika, 
wo der von TASAMiifE aus Japan eingeführte Verzuckerungspilz im Grossen 
für Brennereien gezogen werden soll. Es wird auf mit Dampf steri- 
lisirtem Reis der Pilz ausgesäet und bis kurz vor Beginn der Sporen- 
bildung kultivirt; dann wird ein Wasserauszug daraus zur Verzucke- 
rung verwendet oder der Pilz gedarrt und direkt oder nach Ans- 
laugung mit Wasser verwandt Der Verf. fand bei Versuchen mit 
diesem Pilz, wenn etwas Milchsäure zugesetzt und Reinhefe verwendet 
wurde, dass dieser Pilz mit dem Malz konkurrenzfähig ist, insofeme 
er die Stärke so vollständig verzuckert, dass man die von der Theorie 
geftrderte Menge Alkohol daraus erhält Verf. glaubt, dass man diesen 
Filz auch bei uns im Grossen probiren muss. 

Der Verf. kommt weiter auf das ergenthümliche Verfahren der 
grossen amerikanischen BreBJiereien zu sprechen, die ihore Hefe sich 
zu Beginn jeder Campagne wieder aus der Wüdniss eislM^fen, d. h 
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eme gehopfte Malzmaische an der Luft in spontane Gfthrang kommen 
lassen und von dieser dann weiter züchten. Das Prinzip dieses Ver- 
fahrens Ist offenbar, dass man ein solches Klima für die Hefezneht 
wfthlt, dass nnr die einen hohen Alkohol- und Sftnregehalt ertragen- 
den Hefen sieh vermehren, wi&hrend die schwi&cheren ausgeschieden 
werden. Die gewöhnlichen unter- und obergährlgen Betriebshefen 
sind auch durch solche natürliche Hefereinzueht entstanden, indem man 
zur neuen Anstellhefe immer nur die sich oben oder unten sammelnde 
Hefe nahm. Da gewisse Hefen Aldehyd als Nebenprodukt erzeugen, 
also ein Bakteriengift, so gehen vielleicht gerade solche Hefen als 
Sieger aus unreinen Gehrungen hervor und diese wftren für die Praxis 
die geeignetsten. 

In der Diskussion führt Mabbgkbb noch an, dass der oben er- 
wähnte diastasebildende Eojipilz sehr giftig sein und Entzündung ver- 
ursadien soll. Delbbügk möchte im Anschhiss an seine Mittheilungen 
die Aufmerksamkeit auf die gewöhnlichen Schimmelpilze lenken. Es 
wird ihm darauf ein Fall aus der Praxis mitgetheilt, wo total ver- 
schimmeltes Malz die höchste Ausbeute der Kampagne ergab. 

Effipont (2^2) untersucht die Gründe, warum manche Melassen 
schwer verglhren resp. durchgShren. Wenn sonst normal vergfthrende 
Melasse gelegentlich einmal schlecht vergfthren, so ist das Verhält- 
aiss zwisdien vergohrenem Zucker und entstandenem Alkohol unregel- 
raftssig; die Schwergfthrbarkeit ist dann durch schlechte Hefe und 
Anwesenheit von Nebenfermenten hervoi^mifen, welche letztere sich 
auf KostML eines Theiles des Zuckers oder Aikoh<ds entwickeln. An- 
ders liegt es aber bei der anderen Art schwergftkrender Melassen, wo 
iit Menge des verbrauchten Zuckers und des gebildeten Alkohols 
immer in normalem Verhttltniss stehen. Die Eenntniss der Ursache 
dieser letzterMk Erscheinung hat eine grosse theoretische und prakti- 
sche Bedeutung. Bisher waren die Autoren der Ansicht, das Auf- 
hören der Gähmng in diesen Melassen beruhe auf dem Vorhanden- 
sein fluchtiger Säure und von salpeter- und salpetrigsauren Salzen. 
Die Methoden die Schwergihrigkeit der Melassen zu heben, beruhen 
di^er auf der Ei^emung der dreien Säuren. HL&n empiehh folgende 
Yerfakren: 

1. Man jktmtniämt die Maischen vor der Anstellung zur Oährung 
genau. 

2. Man versetzt die verdünnte Melasse mdt einem Ueb«n30huss*v«i 
Schfwel^äure und vertreibt die firei geweittonen Säuren durch 

^ Maa säuert die vciiinite Melasse an, kocht und neutralisirt 
mit lisUensaven Kalk. 
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Verf. findet aber nun; das» diese Mittel nicht immer den gewünsch- 
ten Erfolg haben. Er konstatirt anch, dass ein deatlicher Unterschied 
im Gehalt an flüchtigen Säuren bei normal und schwer gährenden 
Melassen nicht besteht Er versetzte weiter verschiedene Melasse- 
proben mit steigenden Mengen von Schwefelsäure und fand Folgendes: 

1. Die neutralen Melassen vergähren weniger gut als die gleichen 

« 

angesäuerten Lösungen, sowohl wenn diese Melassen sonst normal, 
wie wenn sie schwer gähren. 

2. Höhere Gaben als 0,6 ^/^ Schwefelsäure sind für normalgährende 
Melassen nachtheilig, sind dagegen für schwergährende nützlich. 

Letzteres erklärt Verf. dadurch, dass stärkere* Schwefelsänregaben 
in schwergährenden Melassen zwar auch nachtheilig auf Hefe wirken 
aber auch auf Nebenfermente und auf letztere Weise doch günstig die 
Ausbeute beeinflussen. Zur genaueren Chärakterisirung dieser die 
Schwergährigkeit bedingenden „Nebenferment«" führten folgende 
Beobachtungen: 

1. Normalgährende Melasse wird durch Zusatz einer kleinen Menge 
schwergährender Melasse schwergährig. 

2. Die gährungshemmende Wirkung der Aussaat der aus schwer- 
gährenden Melassen gewonnenen Bakterienkulturen ist viel be- 
merkbarer, wenn dieselbe während der Gährung erfolgt, als wenn 
sie zu Beginn der Gährung stattfindet; sie ist ausserdem un- 
abhängig davon, ob man die Mischung aufkocht oder nicht Dem- 
nach müssen die hier in Betracht kommenden Fermente zur 
Klasse der anaörobiotischen Bakterien gehören und sehr wider- 
standsfähig gegen hohe Temperaturen sein. 

Isolirt wurden diese Bakterien nun dadurch, dass normal gährende 
Melasse eine Stunde lang gekocht, dann mit schwergährender Melasse 
versetzt, wieder gekocht, durch einen Kohlensäurestrom von Luft be- 
freit und nach dem Zuschmelzen des Kolbens bei 30^ gehalten wurde. 
Nach einigen Tagen waren die Wände des Kolbens mit kleinen zähen 
Anhäufungen bedeckt Dieselben bestanden aus knäulförmigen Zoo- 
gloen beweglicher kleiner Stäbchen, die normalgährige Melassen schwer- 
gährig machten und sich bei Sauerstoffabschluss besser entwickelten. 
Ihre Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen und gegen An- 
tiseptika wird ihrer schützenden, klebrigen Hülle zuzuschreiben sein. 

Diese Bakterien, welche die Schwergährigkeit der Melassen ver- 
ursachen, können nur durch solche Mengen von Säuren oder antisep- 
tischen Mitteln unschädlich gemacht werden, welche die Hefe gleich- 
falls schädigen. Verf. wendete daher Mittel an, welche die Bakterien 
mit niederreissen. Die abgehobene Flüssigkeit gährt dann normal. 
Die mit Wasser verdünnten, auf 18^ B gestellten Melassen wurden 
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zu dem Zwecke mit 25 g Tannin auf 100 kg Melasse oder auf die 
gleiche Menge Melasse mit dem Weissen von 3-4 Eiern versetzt und 
im letzteren Falle umgerührt und bis zur Eiweissgerinnung erhitzt. 
Niederschläge von Thonerdehydrat wirken ebenso, während Pikrinsäure 
wegen der Verwendung der Schlempe unpraktisch ist. Wenn die 
Schwergährigkeit von anderen Organismen herrührt, empfiehlt Verf. 
Flusssäure. (Zeitschr. f. Spiritusindustrie.) 

Heinzelmann (243) bemerkt zu vorstehender Arbeit, er habe 
schon 1889 angegeben dass Bakterien der Grund der Schwergährig- 
keit von Melassen sein könnten. Er habe auch damals festgestellt, 
dass leichtgährige Melassen oft mehr flüchtige Säuren enthalten als 
schwergährige und dass durch Erhöhung des Säuregehaltes die Ent- 
wickelung der Bakterien und die Säurebildung gehemmt werde. Auch 
habe er damals gezeigt, dass die betreffenden Bakterien durch Auf- 
kochen wenn auch manchmal nur in saurer Lösung getödtet wurden. 
Eine Abscheidung der Bakterien durch Fällungsmittel sei schon 1885 
patentirt. Mit Flusssäure hat Verf. in der Melassebrennerei ünseburg 
1890 Misserfolge erzielt. 

Bauer (215) berichtet im Anschluss an die Arbeit von Effront 
über einen Fall, wo eine längere Zeit aufbewahrte Melasse wahrschein- 
lich in Folge der Anwesenheit von kleinen Doppelkokken nicht mehr 
normal vergohr. Es erschien auf der gährenden Maische ein schmutzi- 
ger Schaum, in dem sich massenhaft abgestorbene Hefe fand, während 
die Maische von verschiedenen Bakterien durchsetzt war. Die Infek- 
tion war hier wahrscheinlich in den Melassereservoiren erfolgt; die 
mangelhafte Vergährung wurde wieder normal, als die Maische stärker 
angesäuert wurde. 

In einem anderen ähnlichen Falle erlahmte die Gährung erst bei 
27-28** R; verdünnte Proben dieser Melasse veränderten sich bei 
niederer Zimmertemperatur nicht, bei 33^ C bedeckten sich die Gefäss- 
wände aber schnell mit einer schleimigen Schicht stäbchenförmiger 
Bakterien und es bildete sich reichlich Säure. Versuche mit dieser 
Melasse ergaben, dass bei solchen infizirten und höheren Fettsäure- 
gehalt zeigenden Melassen durch Anwendung von Flusssäure die Aus- 
beute nicht erhöht, sondern eher erniedrigt wird. Die ohnehin durch 
die Fettsäure und Bakterien geschwächte Hefe wird durch die Fluss- 
säure geschädigt. Ohne Flusssäure ist die Säurebildung eine höhere, 
der Alkoholertrag trotzdem ein besserer. Ein Absaugen der CO^ unter 
Ersatz durch gereinigte Luft fördert die Gährung ungemein. Durch 
kräftigere Entwickelung der Hefe und die so verkürzte Gährdauer 
wird der Zucker vergohren, ehe sich reichlich Bakterien bilden. Durch- 
leiten von Luft durch die Maische bewirkt kräftigere Vegetation der 
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Hefe nnd bedeutend veminderte Wirkung der Spaltpilze, bietet aber 
gegenüber dem blossen Absangen der CO, nnd obeiflächlichem Lofl- 
ersatz keine Vortheile. Dnrch Sterilisiren der Maische nnd theil- 
weise Entfernung der flüchtigen Säuren durch Kochen erlangt die 
Ausbeute normale Höhe trotz der immer noch bedeutenden Endsftnre. 
Anwendung grosser Mengen reiner Hefe unter Zusatz von Nährstoff- 
lösung kann normale Vergährung der Melassen nicht bewirken. Die 
Hefe wird bald krank und giebt dann ein gutes Substrat zur Spalt- 
pilzentwickelung. 

Im Grossen wurde dann auch mit Flusssttnre bei kranken Me- 
lassen ohne Erfolg gearbeitet. Jeder Bottich von 138 Hektoliter er- 
hielt 270 g Flusssäuie entsprechend 0,002 % ^^- ^ drei Tagen 
ergaben durchschnittlich 100 kg Kohlehydrat ohne Flusssäure 52.09 
Liter absoluten Alkohol, mit Flusssäure nur 48.29 Liter. Ein An- 
säuern mit Schwefelsäure war hier wegen des hohen Fettsäuregehaltes 
der Melasse unthunlich; durch Sterilisirung und Abkochung der Fett- 
säuren wurde aber auch hier normale Vergährung erreicht 

Ban (211) findet, dass einem der Gründe für die Schwergährig- 
keit der Melassen nämlich dem Gehalt an schwervergährbaren Zucker- 
arten bisher zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Sgheiblbb und 
ToLLENs fanden in Melasse die Melitriose (= Raffinose oder Melitose), 
einen Zucker, den manche Autoren ganz, Andere nur zu einem Drittel 
mit Hefe vergähren konnten; neuerdings wurde erst die Richtigkeit 
der Beobachtung Loissau's festgestellt, wonach die Melitriose durch 
Unterhefe ganz, durch Oberhefe nur zu einem Drittel yergohren wird. 
Die Oberhefen vom Saaz- und Frohbergtypus spalten die Melitriose in 
Fruktose und Melibiose und vergähren nur erstere, während die ünter- 
hefen ebenso invertiren, aber beide Inversionsprodukte vergähren. Dem- 
nach ist es möglich, dass einige Melassebrennereien deshalb eine gün- 
stige Vergährung der Melasse erhielten, weil sie ein Gemisch von 
Ober- und Unterhefe anwandten, während sonst gewöhnlich nur Press- 
hefe verwandt wird. 

Kocht man Melasse tüchtig mit verdünnter Säure, so werden die 
gährungshemmenden flüchtigen Säuren ausgetrieben, die ebenso wirken- 
den Spaltpilze getödtet und die Melitriose mehr oder minder invertirt. 
Bei energischer Inversion spaltet sich die Melitriose in Fruktose, Glu- 
kose und Galaktose. Die beiden ersten vergährt Oberhefe rasch und 
vollständig, während Galaktose nach Emil Fischer von dieser Hefe 
nur sehr schwer angegriflen wird. Die Melitriose wird also nach 
der Diversion zu zwei Drittel vergohren, das letzte Drittel kann schnell 
vergohren werden, wenn neben Oberhefe Unterhefe verwandt wird. 
Bei grossen Mengen Melitriose stark zu invertiren ist unzweckmässig, 
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weil dadurch die in jeder Melasse vorhaHdene Fruktose zerstört wird. 
Besser wird man auch hier ünterhefe allein oder mit Oberhefe ver- 
wenden. 

Bmi (212) empfiehlt das eben beschriebene verschiedene Verhal- 
ten der Ober- und Unterhefen gegen Melitriose zur Untersuchung der 
Presshefe auf Unterhefe zu verwenden. Wenn aus einer Melitriose- 
lösung mit Nährstoffen nach vollständiger Durchgährung mit einer 
Presshefß noch Melibiosazon darstellbar ist oder in der Lösung auch 
nur optisdi und mit Kupfer Zucker nachweisbar ist, so enthielt die 
Presshefe nur Oberhefe. Um diesen Weg aber sicher zu machen 
müssen erst noch alle in der Presshefe vorkommenden Organismen 
auf ihr Verhalten gegen Melitriose untersucht werden. Die Oberhefen 
Frohbei^ und Saaz, ellipsoideus n Hansen spalten Melitriose in Fruk- 
tose und Melibiose und vergähren nur erstere. Monilia Candida ver- 
gährt weder Melitriose noch Melibiose, während die Unterhefen Saaz 
und Frohberg beide Zuckerarten vergähren. (Vgl. hierzu auch oben 
unter Bau (213).) 

Hefereinzuoht. 

Aderhold (207) untersuchte die Morphologie der von Wobtmann^ 
physiologisch studirten Weinheferassen, wobei er aus theoretischem 
wie praktischem Interesse namentlich auch feststellen wollte, ob die 
alljährlich als Wildlinge in den Betrieb eingeführten Weinhefen die- 
selbe Konstanz der physiologischen und morphologischen Eigenschaften 
zeigen, wie die von Hansen untersuchten, zu Kulturpflanzen gewordenen 
Bierhefen. 

Die untersuchten Weinhefen stammten meist aus Tmbs 1891er 
Weine. Eine Umgährung solcher Trubs vor Isolirung der einzelnen 
Heferassen ist nicht unter allen Umständen rathsam, weil empfindliche 
Hefen durch die von raschwüchsigeren Arten producirte Kohlensäure 
unterdrückt werden können. Ist der Trüb reich an Kahm, so ver- 
wendet man zweckmässig für die Umgährungen umgekehrt auf dem 
Stopfen stehende Kölbchen, deren doppelt durchbohrter Stopfen in der 
einen Bohrung eine längere, bis unter den Boden refchende Glasröhre 
trug, deren andere dagegen eine analoge, aber dicht unter dem Stopfen 
endende enthielt. Das kürzere Ende trug an seinem äusseren Ende ein 
Stück mittelst Quetschhahn verschlossenen Gummischlauch und ein in 
eine Spitze ausgezogenes Glasrohr. Das längere Bohr war beiderseits 
offen und nur mit Watte verschlossen. Es sollte den GasaustauBch 
ermöglichen, während das kürzere den Zweck hatte, von der gähren- 
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den Flüssigkeit eine Probe entnehmen zu können, ohne eine entstehende 
KahmdeQke zu berühren. Die Eölbchen werden in normaler Stellung 
sterilisirt, wobei das Lüftungsrohr nur bis unter den Stopfen durch- 
geschoben wird. Das Kölbchen wurde dann durch Abheben des Stopfens 
geimpft und vorsichtig umgekehrt so, dass kein Most in das allmählich 
weiter durchgeschobene Lüftungsrohr gelangt. Dann wird der Quetsch- 
hahn des Abflussrohi*es geöffnet , bis die Luft durch Most verdrängt 
ist und die Spitze durch Eintauchen in ein mit Alkohol gefülltes Becher- 
glas steril gehalten. In einer solchen Kultur bildet der Eahmpilz 
eine Decke, von der nur wenige Zellen in die Flüssigkeit herabsinken. 
Es kann daher mit Hülfe des Abflussrohres eine Probe Most aus der 
Flüssigkeit entnommen werden, die nur gährende Hefe enthält und 
fast frei von Kahmpilz ist. Die Reinkultur der Hefen wurde nach 
Hansen's Verfahren ausgeführt, also mikroskopisch kontrolirt, dasis die 
verwendete Kolonie aus einer Zelle erwachsen war. Zu dem Zwecke 
wurden die Hefezellen in der Ausgangsflüssigkeit gezählt und letztere 
soweit verdünnt, dass in einem Gelatinehängetropfen 3-5 Zellen vor- 
handen waren. Das betreffende Arbeitsverfahren ist im Original genau 
beschrieben. 

Als Kultursubstrat verwendete Verf. Most, der durch Verdünnen 
des concentrirten Sizilianer Mostes^ hergestellt war oder bei 70-75® 
in zugebundenen Flaschen sterilisirten rheinischen Traubenmost. Zui* 
Klärung wird der Most mit zu Schaum geschlagenem Hühnereiweiss 
versetzt und einige Minuten gekocht. Diese Schönung gelingt bei 
säurearmen Mosten oft nicht vollständig und Verf. setzt daher jedem 
Most, der weniger als 8 ^j^^ Säure hat 1-2 %^j Weinsäure zu. Manche 
Moste sind in der Wärme klar, trüben sich aber beim Erkalten wieder. 
Es empfiehlt sich daher, den geschönten Most erst am folgenden Tage 
zu filtriren. Zur Herstellung der Mostgelatine wurde nicht geschönter 
Most annähernd mit Kalilauge neutralisirt, 10 ®/^ Grelatine zugesetzt, 
letztere durch Erwärmen gelöst, auf 30-40® abgekühlt und auf 500 cc 
ein zu Schnee geschlagenes Eiweiss zugesetzt. Filtrirt die Gelatine 
nach längerem Kochen nicht klar, so leistet ein Tanninzusatz und 
nochmaliges anhaltendes Erhitzen gute Dienste. Zur Abtrennung der 
sich nachträglich abscheidenden Weinsteinkrystalle ist die filtrirte Ge- 
latine nach einigen Tagen vorsichtig zu erweichen und nochmals zu 
filtriren. Um die bei öfterem Erhitzen eintretende Bräunung der Ge- 
latine zu verhüten ist die Säure möglichst wenig abzustumpfen. Doch 
verliert solche Gelatine bei öfterem Erhitzen natürlich leicht die Er- 
starrungsfähigkeit. 



1) Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 11. 
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Die sehr zahlreichen Trabs aus sehr verschiedenen dentsohen^ 
^nzösischen nnd italienischen Weinbangebieten und der Krim, di6 
Verf. untersuchte, zeigten folgende Zusammensetzung: 

In deutschen Trubs fanden sich neben venichiedenen Rassen von 3. 
ellipsoideus häufig aber nicht immer S. apiculatus; Mycoderma vuii ist 
in den Weinen wohl immer vorhanden, wenn es sich auch nicht immer 
mikroskopisch nachweisen lässt S. pastorianus-Formen kommen auf- 
fallender Weise in den meisten deutschen Weinen nicht vor. 

Die Hefen der Eothweine sind manchmal durchschnittlich kleiner 
als die der Weissweine derselben Gegend. In französischen und ita- 
lienischen Trubs und in den untersuchten aus der Krim überwogen 
langgestreckte Zellen weit mehr als in den deutschen. Diese sttd- 
lichen Weine hatten auch auffallend viel Bakterien, nttmlich GO- 
TO ^Iq aller Organismen, während die deutschen Weine nur 1-5 % 
an Bakterien führten, aber auch nie ganz frei davon waren. Von 
Bedeutung erscheint es dem Verf. zu sein, dass bestimmte Bakterien- 
formen im Weine immer wiederkehrten nämlich ausser verschiedenen! 
stäbchenförmigen Essigbakterien zwei Diplokokken, die bei der Er- 
scheinung des Fadenziehens der Weine und bei der Zersetzung der 
Hefe eine Eolle zu spielen scheinen. Wenigstens morphologisch gleiche 
Diplokokken fand Verf. auch in Schleimflüssen an Reben. Sehr dünne 
in langen, scharf geknickten Ketten auftretende Stäbchen, die Verf. in 
Eothwein fand, scheinen das Bitterwerden desselben zu veranlassen. 
Es gelang aber nicht Weine mit diesen Stäbchen oder den erwähnten 
Diplokokken künstlich krank zu machen. Ausser Hefen und Bakterien 
kommen in Trubs noch Pilzsporen vor, so in rheinischen Trubs Bo- 
trytisporen, daneben solche von Penicillium und Gemmen von Dema- 
tium puUulans. 

Die vom Verf. untersuchten reinen Weinbefen sind alle untef- 
gährig. Der Vergleich derselben mit den HAN^SN^schen S. ellipsoideus- 
Eassen und den von Mabx beschriebenen Weinhefen scheint zu zeigen, 
dass die deutschen Weinhefen mehr nach dem Typus S. cerevisiae, 
die mehr langgestreckten französischen dagegen mehr nach S. pa&to- 
rianus hinneigen. 

Wichtig sind vor allem auch die Hautbildungen der Hefen. An 
die Oberfläche gelangende Hefezellen beginnen zu sprossen, weil sie 
dort Sauerstoff zur Verfügung haben und diese Hautbildung sah Verf. 
in abgegohrenen Kulturen Monate und Jahre fortdauern, doch war die 
Hautbildung nur bei' zwei der untersuchten reinen Weinhefen elniger- 
massen kräftig. Die Unterschiede in den Zellenformen, die nach Hansen 
je nach der Temperatur in den Häuten entstehen sollen, fand Veif^ 
nie sehr auffällig. Er untersuchte daher nur Wber 25^ gewachsene 

Kooli*! Jaliresbericht V 11 
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Häute. Es fanden sich dort bei verschiedenen Hefen zwei verschiedene 
Zellformen nämlich rande und ellipsoide einerseits, langgestreckte 
andererseits. Beide Typen unterscheiden sich auch dadurch, dass bei 
den langgestreckten Zellen Tochterzellen nur an den Enden der Längs- 
achse auftraten, bei den runden dagegen nach allen Bichtungen des 
Raumes. Es entstehen so Zellgruppen, die Reess vielleicht zur Auf- 
stellung des demnach als Spezies nicht mehr aufrecht zu erhaltenden 
Saccharomyces conglomeratus Veranlassung gegeben haben dürften. 
Der Kurve der Zeitdauer der Hautbildung bei verschiedenen Tempe- 
raturen kann Verf. nicht den Werth hinsichtlich der Unterscheidung 
von Heferassen beilegen wie Hansen will, weil die ersten Anfänge 
der Hautbildung sehr schwer zu erkennten sind und Umstände, welche 
die Zurückhaltung der Hefezellen an der Oberfläche und den Zutritt 
des Sauerstoffs zur Obei*fläche, in letzterer Beziehung also namentlich 
Form und Verschluss der Gefässe, Dauer der Nachgährung, bedingen, 
von grossem Einfluss auf den Eintritt der Hautbildung sind. 

Die Sporenbildung, deren Dauer in ihrer Abhängigkeit von der 
Temperatur nach Hansen so wichtig für die Unterscheidung der Hefe- 
rassen ist, hat Verf. auch bei seinen Hefen näher verfolgt und ge- 
funden, dass dieselben sämmtlich auf Gyps sowohl vne in den Häuten 
Sporen bilden aber verschieden schnell und verschieden reichlich. Die 
Sporenbildung verläuft bei manchen Rassen nach beiden von Zalewski 
beschriebenen Typen, bei anderen vorwiegend nach einem derselben. 
Die Sporenbildung wird beschleunigt, wenn man der Hefe einen stick- 
* stoffreicheren natürlichen Most an Stelle des aus dem conzentrirten 
italiänischen hergestellten giebt. Kultivirt man die Hefen längere 
Zeit in der Gährflüssigkeit ehe man sie auf Gyps bringt so wird die 
Sporenbildung bei manchen Rassen sehr merklich retardirt, weil die 
Hefe durch den Einfluss der Gährprodukte geschwächt wird. Verf. 
nimmt an und findet diese Annahme durch einige Versuche bestätigt, 
dass die Hefen, welche eine solche Verzögerung der Sporenbildung 
durch längeren Aufenthalt in der Gährflüssigkeit zeigen, solche mit 
geringerer Gährkraft und längerer Gährdauer sind. Verf. glaubt, dass 
man auf diese Weise für praktische Zwecke schnell Hefen von ge- 
ringer Gährkraft erkennen könne. Seine Annahme gründet sich darauf, 
dass eine Hefe, die stark unter dem Einfluss der Gährprodukte leidet, 
eine schwächer und dementsprechend länger gährende ist. 

Den HANSEN'schen Angaben über die Sporenkeimung hat Verf. 
nur hinzuzufügen, dass die Sporen nicht selten durch Auflösung der 
Mutterzellhaut frei werden ; ob solche Sporen dann noch keimen, wurde 
nicht beobachtet. In LmDNEB'schen Riesenkolonien wuchsen die vom 
Verf. untersuchten Weinhefen hauptsächlich nach zwei Typen, zeigten 



Alkohol gährang. 161) 

nämlich entweder eine konzentrische oder eine radiäre Streifnng. Im 
ersteren Falle war die Colonie in die Gelatine trichterförmig einge- 
sunken, im letzteren Falle kegeKörmig über die Gelatine erhaben mit 
einer kraterförmigen Vertiefung am Scheitel. 

Auf Grund dieser Studien kommt Veif. ebenfalls zu dem Resul- 
tate , dass wir bestimmte Merkmale, welche Arten unter den Hefen 
abzugrenzen gestatten, bisher nicht besitzen. Auch die Weinhefen 
zeigen zwar scharfe Unterschiede hinsichtlich der Sporenbildungscurve 
und ihrer Abhängigkeit von der Temperatur, aber sonst offenbar nahe 
verwandte Hefen sind hinsichtlich der Sporenbildung oft stark ver- 
schieden und umgekehrt. Andererseits sind morphologisch ähnliche 
Hefen physiologisch oft different und es finden sich in den Typen 
Saccharomyces cerevisiae, ellipsoideus und pastorianus sowohl Erank- 
heitshefen wie praktisch verwerthbare Formen. Verf. schlägt daher 
vor, die einzelnen Hefen nicht als Arten, sondern als Rassen der 
Reess' sehen Typen zu bezeichnen. 

Hinsichtlich der von V^ortmann^ physiologisch und vom Verf. 
morphologisch untersuchten Formen kommt Letzterer zu dem Resultat, 
dass einige Paare derselben nach ihren morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften wohl als identisch anzusehen sind, während 
andere wohl morphologisch nicht zu unterscheiden aber physiologisch 
deutlich verschieden sind. 

Im Allgemeinen haben also diese Untersuchungen gezeigt, dass 
die Weinhefen sich ebenso analysiren lassen, wie dies Hansen für die 
Bierhefe gethan hat. Bezüglich der Frage nach der Abstammung der 
Hefe hat sich dagegen kein positives Resultat ergeben. Alle Wein- 
hefen zeigten die für Saccharomyces charakteristischen Eigenschaften 
des Gährvermögens und der Sporenbildung schon kräftig entwickelt. 
Die Annahme, dass die Hefe ein Abkömmling eines Fadenpilzes ist, 
der jetzt noch aHj ährlich sich loslöst, ist des Verf. persönliche innere 
Ueberzeugung, kann aber noch nicht durch positive Thatsachen ge- 
stützt werden. 

Wortmann (281) untersucht hier im Anschluss an seine frühere 
Arbeit über reine Weinhefen, ob eine bestimmte Heferasse ihre spe- 
zifischen physiologischen Eigenschaften in Mosten verschiedener Her- 
kunft bewahrt Denn nur in diesem Falle wird eine praktische Ver- 
wendung reiner Weinheferassen möglich sein, weil sonst in jedem 
Falle mit der Gefahr zu rechnen wäre, dass eine in einem Moste 
vorzügliche Eigenschaften entfaltende Hefe einen Most anderer Zu- 
sammensetzung in ungünstiger Weise vergähren könnte. Weiter sollte 

') 1. c. 
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hier zugleich untersucht werden, wie sich die Weinhefe bei der. Gräh- 
rung verhält, ob die Gährprodukte in einem konstanten gegenseitigen 
Yerhältniss zu einander stehen, und ob überhaupt zwischen der Stoff- 
au&ahme seitens der Hefe und der Abgabe jener Produkte bestinmite 
nachweisbare Beziehungen bestehen, derart, dass der eine oder der 
andere der aufgenommenen Stoffe, Zucker, Stickstoff etc. auf die Quan- 
tität eines der gelieferten Gährprodukte von bestimmendem Einflüsse 
ist. Wenn ersteres einträfe, hätte man es in der Praxis in der Hand 
durch Auswahl eimer bestimmten Heferasse auf die Menge des einen 
oder anderen Gährproduktes einzuwirken. 

Die bisherigen, mit unreinen Hefen angestellten Untersuchungen 
können diese Fragen nicht klar beantworten, weil bei denselben ein 
Gemisch unbekannter Hefearten die Gährung verursachte und man des- 
halb nicht weiss, wie viel von jedem Produkt die einzelne Hefeart 
geliefert hat und ob für die einzelne Art ein bestimmtes Verhältniss 
in den Mengen der gelieferten Produkte besteht oder nicht. Denn 
wenn die bisherigen Versuche solche Verhältnisszahlen als schwankend 
ergeben haben, so kann das ausschliesslich daran liegen, dass in den 
einzelnen Versuchen die verwendeten unkontrollirten Hefenrassen ver- 
schieden waren, von denen jede für sich andere und vielleicht kon- 
stante Zahlen geliefert hätte. Dabei ist auch zu bedenken, dass nach 
Hansen^ in einem Hefengemenge die einzelnen Arten sich gegenseitig 
beeinflussen. 

Zur Lösung der skizzirten Fragen verschaffte sich Verf. 41 Moste 
aus verschiedenen Weinbaugebieten, die sofort nach Entnahme aus der 
Maische sterilisirt wurden. Je ein Liter dieser Moste wurden mit 
einer Hefe von Schloss Johannisberg, einer von Würzburg (Stein) nnd 
einer Rothweinhefe von Ahrweiler vergleichsweise geimpft, so dass 
auf den Liter Most rund eine Million Hefezellen kam. Einige Flaschen 
der dritten Reihe erhielten statt der Ahrweiler Hefe Eigenhefe der 
betreffenden Mostsorte, die durch einige XJmgährungen nur von anderen 
Organismen befreit war. 

Bei der Untersuchung der abgegohrenen Weine zeigte sich zu- 
nächst bei einigen Versuchen die nothgedrungen mit kleineren Mengen 
Most angestellt waren aber relativ die gleiche Hefeaussaat erhalten 
hatten, dass auch ungleiche Mengen Most vergleichbare Resultate hin- 
sichtlich der Hefenernte und der Menge der entstandenen Gährprodukte 
liefern. Weiter ergab sich, dass in einem gegebenen Most die An- 
zahl der entstehenden Hefezellen abgesehen von der Nährfähigkeit des 
Mostes abhängig ist von der spezifischen Vermehrungsfähigkeit der 
angewandten Heferasse und dass dieses spezifische Verhalten unab- 

^) Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 72. 
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hängig ist von der Zusammensetzung des betreffenden Mostes. In 
einem gegebenen Moste wird sich also die eine Heferasse stärker ver- 
mehren als eine andere. 

Auch hinsichtlich der Extraktmenge, die sie in den Weinen zu- 
rücklassen, zeigen die einzelnen Heferassen von der Mostsorte unab- 
hängige Verschiedenheiten. Ebenso zeigen die verschiedenen Hefen 
grosse Unterschiede hinsichtlich der Glycerinbildung und zwar pro- 
ducirt nicht etwa die Hefe, die die meisten Zellen bildet , auch am 
meisten Glycerin, sondern sogar umgekehrt. Die Ahrweiler Hefe 
producirt in 100 cc Wein 0.5051, die Johannisberger 0.5484 und 
die Würzburger 0.5715 g Glycerin. Es sind dies Differenzen, die 
wie sich beim entsprechenden Glycerinzusatz zu einem fertigen Wein 
zeigte, geschmacklich zu Gunsten des Weines mit höherem Glycerin- 
gehalt sofort zu erkennen sind. Spezifische, wenn auch nicht so stark 
hervortretende Differenzen zeigen die verschiedenen Hefen auch hin- 
sichtlich der Au&ahme der Aschenbestandtheile, des Stickstoffs und 
des Verbrauchs an Säure. ' 

Ein von vornherein wenig klares Eesultat ergiebt der Vergleich 
der von den verschiedenen Hefen gebildeten Alkoholmengen. Es be- 
ruht dies erstens darauf, dass die verwendeten drei Heferassen über- 
haupt wenig verschieden in der Alkoholbildung sind, ausserdem wirkte 
auf die Alkoholbildung ausser dem Zuckergehalt des Mostes auch die 
Empfindlichkeit der Heferasse gegen den Alkohol und damit der Zeit- 
punkt ihres Eintrittes in den Ruhestand, femer die verschiedenen 
Ansprüche der Hefe an das Nährmaterial und der davon abhängige 
Verbrauch von Zucker zum Aufbau der Körpersubstanz und endlich 
die theilweise vom Ernährungszustand der Zellen abhängige Ausgiebig- 
keit der Selbstgährung. Letztere will Verf. auch verantwortlich machen 
in den Fällen, wo mehr Alkohol gefunden wurde als nach der ver- 
brauchten Zuckermenge nach Berücksichtigung der für Hefewachsthum 
und Ernährung verwendeten 5 ^/^ des Zuckergehaltes theoretisch 
möglich sein sollte. Die in den Euhezustand übergegangenen Hefe- 
zellen sollen in solchen Fällen aus ihren Reservestoffen langsam Al- 
kohol und Kohlensäure bilden. 

Die praktisch besonders wichtige Frage ob auch die Bildung der 
sekundären Bouquetstoffe unabhängig vom Charakter des Mostes ist, 
liess sich hier nicht entscheiden, weil die zu den Versuchen verwen- 
deten Weine durch das Sterilisiren Kochgeschmack angenommen 
hatten. Nur durch den Geruch konnte festgestellt werden, dass die 
Johannisberger Hefe am meisten und die Würzburger am wenigsten 
Bonquet gab. Versuche im Grossen zeigten aber, dass die Heferassen 
auch fainfdchtlich der Bouquetbildung konstante Eigenschaften zeigen. 
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Verf. hebt hervor, das» durch diese Versuche die Gewissheit ge- 
geben ist, dass eine Heferasse ihre günstigen Eigenschafben unabhängig 
von der Herkunft des Mostes beibehalten und dem Gährprodukte da- 
durch entsprechenden Charakter verleihen wird. Dies ist entscheidend 
für die dauernde Anwendung rein gezüchteter Heferasssen in der 
Praxis. Man wird eine Anzahl solcher Bässen auswählen können, 
welche je nach dem speziellen praktischen Zwecke, der bei der Wein- 
bereitung erreicht worden soll, verwendet werden können. Dass eine 
einzige Hefe allen diesen verschiedenartigen Zweeken genügen könne, 
erscheint dagegen ausgeschlossen. Man darf bei der Verwendung der 
Eeinhefen aber nicht vergessen, dass ein Theil der Bouquetstoffe von 
der Hefe geliefert wird und dass daher ein Wein, der mit einer Hefe 
aus einem anderen Weinbaugebiet vergohren wird, dadurch etwas 
Fremdartiges erhalten kann und auf diese Weise zu seinem Nach- 
theile verändert werde, in anderen Fällen aber auch gewinnen kann. 
Da z. B. ein Verschnitt von Pfälzer Wein mit Eheingauer Wein von 
gutem Einfluss auf ersteren ist, wird es von Vortheil sein Pfälzer 
Moste mit Eheingauer Hefen zu vergähren, weil der Wein auch da- 
durch schon etwas Eheingauer Art erhält. 

Ob durch veränderte Lebensbedingungen, Klima, Boden, Licht, 
Temperatur, Traubensorte etc. nach und nach eine Veränderung der 
Eigenschaften der Hefen herbeigeführt wird, ist nicht bekannt. Wahr- 
scheinlich wird aber wenigstens theilwei^ durch jene Faktoren der 
Charakter der Hefen bestimmt, denn warum sollten sonst die Mosel- 
hefen einen abweichenden Charakter haben und warum sollte für die 
Hefe nicht gelten, was für die Eebe gilt Möglich erscheint dement- 
sprechend auch, dass in guten Weipjahren auch die Hefen gut ge- 
rathen und es ist deshalb nothwendig, alljährlich neue Eeinhefen zu 
ziehen und fortlaufend die besten Eassen für die Praxis auszuwählen. 

Der Verf. wendet sich dann zu der Frage, ob die Gährprodukte 
Alkohol und Glycerin zu einander in einem bestimmten Mengenver- 
hältniss stehen, zeigt, dass diese Frage durch die bisherigen Versuche 
anderer Autoren nicht entschieden werden konnte, weil dabei nicht 
mit reinen Hefen sondern mit Gemischen von Heferassen mit spezifisch 
ungleicher Gährthätigkeit gearbeitet wurde und findet auf Grund seiner 
erwähnten Eeinhefeversuche, dass bei keiner der untersuchten Hefen 
bestimmte Beziehungen zwischen der Alkohol- und Glycerinmenge 
nachweisbar sind. 

In den Versuchen des Verf. war im Verhältniss zum Alkohol 
meist viel weniger Glycerin gebildet worden, als nach früheren Ver- 
suchen; es lag dies aber nur an der durch die Eeinhefe durchgeführten 
besseren Vergährung mit höherer Alkoholproduktion. Es hat also keinen 
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Sinn bestimmte Verhältnisse zwischen den Alkohol- und Glycerin- 
mengen als massgebend zu bezeichnen, weil dieselben schon nach dem 
Vergährungsgrad schwanken. 

Verf. will jedoch die Inkonstanz des erwähnten Verhältnisses 
nicht wie MüLLER-TniraoAu dadurch erklären, dass das Glycerin kein 
Gährprodukt, sondern ein Stoffwechselprodukt sein. 

Gegen Müllee-Thurgau findet Verf., dass die Hefevennehrung in 
keiner Beziehung zum Stickstoffgehalt der Moste stehe; er hebt her- 
vor, dass die Frage richtiger so gestellt werde, ob die Hefevermehrung 
in Beziehung zu der von der Hefe aus dem Moste aufgenommenen 
Stickstoffmenge stehe; seine Versuche beantworten aber auch diese 
Frage verneinend und er findet dies au«h erklärlich, da der Stickstoff 
nicht nur zu Zwecken des Wachsthums und der Vermehrung ver- 
braucht wird. 

Der Alkoholgehalt der Weine scheint dagegen von Einfluss auf 
die Hefevermehrung zu sein. In der Versuchsreihe des Verf. war in 
den Weinen mit sehr hohem Alkoholgehalt auch die Hefevermehrung 
mehr oder weniger zurückgeblieben. Bekannt ist ja, dass schon ein 
Alkoholgehalt von 1 ^/^ die Hefevermehrung hemmen kann und ein 
solcher von 6 ^/^ oft die Hefe ganz verhindert zu sprossen. In nähr- 
stoffi-eichen Mosten wird die Hefevermehrung von vornherein schneller 
voranschreiten wie in dünnen Mosten und dementsprechend wird die 
die weitere Vermehrung hindernde AJkoholmenge schneller erreicht 
werden. Gute Moste haben daher weniger Hefe und vergähren lang- 
samer wie dünne Moste, in denen schnell eine grosse Zahl von Hefe- 
zellen entsteht. 

Hinsichtlich des Stickstoffverbrauchs ergaben die Versuche, dass 
der Moststickstoff nie ganz, sondern höchstens 55,78 und mindestens 
6,5 ^Iq davon von der Hefe verbraucht wurde. Und zwar geben ge- 
rade die stickstoffärmsten Moste den meisten Stickstoff an die Hefen 
ab. Verf. erklärt dies dadurch, dass die stickstoffreichen Moste meist 
auch viel Zucker haben und in diesen daher bald bei der Gährung 
so viel Alkohol entsteht, dass derselbe hindernd auf die Vermehrung 
und die mit Stoffaufhahme verbundenen Emährungsprozesse wirkt. 

Der Stickstoffverbrauch der Hefe steht auch, wie Verf. unter 
Kritik der gegentheiligen Ansicht Müller-Thurgau's zeigt, in keiner 
direkten Beziehung zur Glycerinbildung, wenn auch bei guter Er- 
nährung durch ausreichende Stickstoffzufuhr die Glycerinbildung aus- 
giebig sein wird. Auch die Aschenaufhahme der Hefe steht in keiner 
direkten Beziehung zur Hefevermehrung und zur Glycerinbildung. 
Letztere ist auch nicht, wie Müllbr-Thurgau angab, abhängig von der 
Menge der vorhandenen Hefezellen. 
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In allen Versuchen des Verf. nahm die Hefe nur wenig (1.2-34.7 ^j^) 
Ton dem Aschengehalt des Mostes aa£ Bei demselben Hoste schwankte 
die Aschenaofiiahme bei den verschiedenen Hefen beträchtlich; es werden 
also keineswegs unter sonst gleichen Umständen gleiche Aschenmengen 
Ton den Hefen verbraucht In verschiedenen Mosten verbraucht die- 
selbe Hefe auch sehr verschieden viel Asche, doch wird nicht aus 
einem aschenreichen Moste mehr verbraucht, wie aus einem aschen- 
armen. Weshalb trotz genügenden StickstofPvorrathes und genügenden 
Zuckermengen selbst von derselben Heferasse in dem einen Fall viel, 
in dem anderen wenig Asche verbraucht wird, bleibt unaufgeklärt 

Der Verf. hat schliesslich auch den durch die Hefe bedingten 
Säureverbrauch in den Ereis der Betrachtung gezogen und findet, dass 
auch der Säureverbrauch in den einzelnen Versuchen sehr schwankte 
und nicht von dem ursprünglichen Säuregehalte des Mostes abhängt 

Es besteht also nach dieser Untersuchung kein gegenseitiges Ver- 
hältniss der Gährprodukte untereinander, derart, dass die Menge des 
einen auf die des anderen direkt bestimmend einwirkte. Die Menge 
eines einzelnen Nährstoffes im Moste ist auch nicht von Bedeutung 
für die Menge eines der gelieferten Stoffwechselprodukte, weil die Hefb 
überhaupt nur einen geringen Theil der im Moste vorhandenen Nähr- 
stoffe für sich verbraucht Die Einsicht in die Beziehungen zwischen 
Stoffaufnahme und -abgäbe wird in gährenden Flüssigkeiten noch er- 
schwert durch die Hemmung, die die Hefe durch die Gährprodukte 
erfährt. Die einfache chemische Analyse des Mostes und Weines wird 
daher auch nie Aufschluss geben über die im Innern der Hefezelle 
während der Gährung sich abspielenden Vorgänge und den Wechsel, 
welchem dieselben unterworfen sind. 

Wortmann (282) berichtet über die Erfahrungen, welche in 
der Praxis der Weinbereitung mit den von der unter seiner Leitung 
stehenden Versuchstation abgegebenen Reinhefen gemacht worden sind. 
Aus diesem Vortrage sei hier nur hervorgehoben, dass fast ausnahms- 
los, wenn die Reinhefe in noch ruhigen Most gebracht werden konnte, 
was in dem warmen 1893er Herbste nicht immer gelang, die mit 
Reinhefe vergohrenen Weine besonders während der Hauptgährung 
ein volleres Bouquet hatten. Dasselbe nahm freilich manchmal nach 
der Gährung wieder mehr oder weniger ab, wohl weil bei der durch 
die höh« Temperatur und den Hefezusatz stürmischen Gährung die 
Kohlensäure einen Theil der Bouquetstoffe mit entführte. 

In geringeren Mosten und ganz besonders in Apfelweinen be« 
wirkte die Reinhefe gr&ssere geschmackliche Verbesserungen, wie in 
besseren Traubenmosten, weil in letzteren die von der R«be stammenden 
Bouquetstoffe die von der Hefe gelie^rten weniger zur Geltung konunen 
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lassen. Apfelwein verlor bei Anwendung von Reinhefe das Unange- 
genehme des Apfelweingeschmackes und nahm einen an Trauben- 
wein erinnernden Geruch und Greschmack an. Diese auffallend günstige 
Wirkung erklärt Verf. dadurch, dass infolge des Abwaschens der 
AepM vor dem Keltern auf den Häuten der Früchte nicht viel Hefe 
bleibt, so dass der zugesetzten Reinhefe der Kampf mit der Konkurrenz 
leicht gemacht wird, zumal die Aepfel vorzugsweise Saccharomyces 
apiculatus enthalten, der wenn die Gährung ordentlich einsetzt, von der 
echten Weinhefe unterdrückt wird. Eine grosse Apfelweinkelterei, die 
Versuche mit verschiedenen Reinhefen machte, bemerkte: „Die verschie- 
denen Rassen der Hefen gaben dem Apfelwein ganz besonders während 
der Gähnmg einen spezifisch auf die angewandten Weinarten hin- 
weisenden Geschmack. Nach der stürmischen Gährung waren die 
charakteristischen Eigenschaften der Weine, von welchen die Hefen 
genommen waren, nicht mehr so auffällig bei dem Apfelwein zu be- 
obachten. Doch ist heute bei dem fertigen Apfelwein der Weinge- 
schmack unverkennbar. Sehr lieblichen und angenehmen Apfelwein 
mit feiner Obstsäure ergab die Moselweinhefe. Breit und voll ist der 
mit Ahrweiler Rothweinhefe: vollkräftig, vollmundig und mit schönem 
gewürzigen Bouquet ist der mit Würzburger Steinweinhefe versetzte 
Most Die Rüdesheimer und Schloss Johannisberger Hefen ergaben 
sehr zarte, feinblumige Sachen^. Es geht hieraus hervor, wie wichtig 
es ist, die für den speziellen Fall günstige Reinhefe jedesmal richtig 
auszuwählen. 

In der Schaumweinfabrikation erleichtert die Reinhefe erheblich 
die Manipulation der Flaschengährung. Während man bisher die Gäh- 
rung durch die zuüillig im Weine vorhandenen oft ungünstigen Hefen 
durchführen liess, kann man jetzt geeignete Reinhefen anwenden, die 
gährkräftig genug sind um den Alkoholgehalt und den Kohlensäure- 
druck in den Flaschen zu vertragen und die kömig sind und sich 
deshalb gut auf den Pfropfen rütteln lassen^. Bouquetbildung durch 
die Heie ist bei der Schaumweinbereitung, wo man neutrale Produkte 
haben will, dagegen nicht erwünscht. 

Wo ümgährungen mit Reinhefen durchgeführt wurden, sind die 
Weine in Geruch und Geschmack, in Gährung und Haltbarkeit den mit un- 
reiner Hefe vergohrenen Weinen derselben Lage voraus. Auch hier 
treten die guten Eigenschaften der Reinhefe voll zu Tage, weil keine 
aaderen Hefen störend eingreifen. 

HttUer-Thnrgaa (2 6 2) untersuchte die Pilzflora der Traubenbeeren 
im Interesse der Frage, in wie weit die Reinheit der spontanen Wein- 
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gährong durch deu Zustand der Beeren bedingt wird. Die Zahl der auf 
den Beeren befindlichen Hefen, sonstigen Sprosspilze and Schimmelpilze 
ist erheblich grösser wenn durch regnerisches Wetter die Beeren auf- 
springen und wenn sie sich in grösserer Bodennähe befinden. 

Bezüglich der Unterscheidung der einzelnen isolirten Weinhefe- 
rassen bemerkt Verf., dass gute Weinhefen meist in Strichkultaren 
schneeweisse, ziemlich glatte, auf der Oberfiäche glänzende Colonien 
bilden, während diejenigen geringwerthiger Hefen häufig einen ge- 
fransten Eand zeigen. Hinsichtlich der Verschiedenheiten der Hefen 
bei der Gährung weist Verf. darauf hin, dass die Hefen sich verschieden 
schnell vermehren und verschieden schnell das Stadium der stürmischen 
Gährung erreichen. Zwar schliessen nicht immer die Weine, deren 
stürmische Gährung zuerst eintritt, auch die Gährung zuerst ab, aber 
beide Erscheinungen und die Geschwindigkeit der Hefevermehmng 
zeigen doch Zusammenhang. Allzu stürmisch gährende Hefen können 
in der Praxis nachtheilig werden durch Ueberschäumen des Weines 
sowie namentlich auch durch starke Selbsterwärmung, welche unter 
Umständen ungünstig auf den weiteren Gährverlauf und auf die Qua- 
lität einwirkt Die Dauer der Gährung in demselben Most findet 
auch Verf.^ bei verschiedenen Hefen sehr verschieden. Eintritt 
starker Schaumbildung hängt zum Theil von der Heferasse ab, zumal 
von der Fähigkeit der Hefe an die Oberfiäche zu steigen und dort 
eine feine zusammenhängende Schicht zu bilden, welche die Schaum- 
bildung beiördert. Andererseits tritt Schaumbildung besonders in 
solchen Flüssigkeiten ein, welche trübende Bestandtheile enthalten 
oder bei der Gährung ausscheiden. Mit der Gährkraft der Hefe steht 
die Schaumbildung dagegen in keinem direkten Zusammenhange. 

Die Trübung der Flüssigkeit bei der Gährung veranlasst durch 
emporgerissene Hefezellen wird auch durch die Natur der Heferasse 
mitbedingt. Manche Hefen geben schon bei schwacher Gährung eine 
Trübung, andere auch bei stärkerer Kohlensäureproduktion weniger. 
Letztere sind meist langsamer wachsende Hefen, die deshalb wohl 
eine spezifisch schwereren Inhalt besitzen; auch die Fähigkeit grössere 
Colonien zu bilden kommt hier in Betracht. Manche Hefen bleiben 
bei der Gährung auf dem Boden sitzen und die Flüssigkeit bleibt klar, 
andere trüben die Flüssigkeit milchig. Manche Hefen lassen den 
Wein auch noch nach der Gährung trübe zurück, während der Wein 
bei Vergährung mit anderen Hefen klar wird. Die Verschieden- 
heit in der Art des Absetzens der Hefe hebt Verf. auch hervor*; 



Koch's Jahresbericht m, 1892, p. 149 unter Woetminn. 
•) Koch '8 Jahresbericht IV, 1893, p. 159 unter Wovnum. 



Alkoholgährung. 171 

manche Hefen setzen sich theilweise an den senkrechten Seitenwän- 
den der Flaschen an. Die Hefen unterscheiden sich auch hinsichtlich 
des VergährongsgradeSy jedoch zeigen nicht alle anfänglich kräftig 
gährenden Hefen auch einen hohen Vergährungsgrad. Hinsichtlich 
der Mengen der gebildeten Hefe zeigten sich auch Unterschiede, welche 
den Verlauf der Gährung, den Vergährungsgrad und die Qualität des 
Gähmngsproduktes beeinflussen. Der Verf. bestätigt^, dass das Ver- 
hältniss der von verschiedenen Heferassen producirten Alkohol- und 
Eohlensäuremengen verschieden ist, hinsichtlich der Glycerinbüdung 
erachtet er die bezüglichen Beobachtungen in Rücksicht auf die Un- 
sicherheit der Glycerinbestimmung einer Nachprüfung bedürftig. 

Der Verf. erörtert dann weiter die Frage nach dem Einfluss der 
Hefe auf das Bouquet, erinnert an seine Versuche , wonach sich in 
den Blättern verschiedener Bebsorten das diesen letzteren eigenthüm- 
liche Bouquet nachweisen lasse und erwähnt neue Versuche, wonach 
Bieslingblätter verschiedener Mosellagen das charakteristische Bouquet 
dieser letzteren zeigten. Also auch diese lokalen Verschiedenheiten 
des Bouquets der gleichen Traubensorte sind schon in der Be- 
schaffenheit der Säfte des Weinstocks vorbereitet und durch die kli- 
matischen und Bodenverhältnisse bedingt. Die Hefe producirt aber 
auch Bouquet und zwar theils aus bouquetgebenden Stofifen des Mostes, 
theils auch unabhängig von solchen. Letztere Hefebouquetstoffe sind 
bei verschiedenen Heferassen deutlich verschieden, Verf. findet aber 
dass diese Hefegeruchsto£fe nicht besonders angenehm riechen und 
beim Lagern der Getränke allmählich verschwinden, so dass das 
eigentliche Bouquet des Weines immer reiner zum Vorschein kommt. 
Schliesslich glaubt Verf. aber doch, dass manche Heferassen im Weine 
auch angenehme, ihnen eigenthümliche Geruchs- und Geschmacks- 
stoffe zu erzeugen vermögen. 

Die Vermehrung der reinkultivirten Heferassen ergab die grösste 
Ausbeute bei Verwendung von frischem sterilisirten Traubenmost, dann 
der Beihe nach immer weniger in italiänischem konzentrirten und 
dann wieder verdünnten Most, Rosinenauszug, Aepfel- und Bimmost, 
künstlichen Nährlösungen. Die Beschaffenheit der Flüssigkeit beein- 
flusst nicht nur die Menge der zu gewinnenden Hefe, sondern auch 
deren Qualität, was bei Kultur in wiederholten Generationen auffällt 
Durch Salmiakzugabe und Lüftung im Anfang der Kultur wird die 
Hefevermehrung sehr begünstigt Um das Absetzen der Hefe zu er- 
leichtem verwendet Verf* Glasgefässe mit trichterförmigem Boden. An 
die Praktiker giebt er die Hefe in Form eines dicken Breies ab. 
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Die Anwendung der Reinhefe bei der Weinbereitung ergab dem 
Verf. zum Theil hervorragende Erfolge. Auch er fand, dass Weiss- 
weinhefen für Rothwein nicht passen, dass fOr Schaumwein- und an- 
dere Nachgährungen die Hefen bestimmten Anforderungen entsprechen 
müssen und meint, dass für Obstweine besonders kräftig gährende 
Rassen nothwendig sind. Als für 6 Hektoliter Most genügende Hefe- 
menge giebt er 30 ccm Hefebrei. Langsamer wachsende Hefen und 
andererseits schwieriger vergährende Flüssigkeiten, wie z. B. Obst- 
most machen einen stärkeren Hefezusatz erforderlich. Auch der Verf. 
betont die Nothwendigkeit die Hefe in sprossendem Zustande dem 
Moste zuzufügen und räth die Reinhefe bei Traubenmost nach dem 
Zerkleinem der Trauben, bei Obstmost nach dem Abkeltern zuzusetzen. 
Unter dem Einfluss der Reinhefe vergähren die Weine rascher, nach 
der Hauptgährung sind wenigstens gewöhnliche Weine ganz vergohren, 
so dass Nachgährungen nicht eintreten. Geruch und Geschmack der 
Weine sind entschieden reiner und nicht so oft von Fehlem behaftet. 
Auch das eigentliche Traubenbouquet wird weniger durch andere Ge- 
ruchs- und Geschmacksstoffe verdeckt wohl weil ungünstig wirkende 
Hefen und andere Pilze durch die Reinhefe unterdrückt wurden. Manche 
Heferassen scheinen auch wirklich eine Vermehmng des Bouquets zu 
bewirken. Die mit Reinhefe vergohrenen Weine zeigen sich auch 
haltbarer. Auch hochedle 93er Rheingauer Moste, die 30 und mehr 
Prozent Zucker enthielten, vergohren mit Reinhefe schneller. Eine 
ausgewählte Steinberger Hefe verbesserte sogar in Steinberger Most 
das Bouquet und beschleunigte die Gährung. Hinsichtlich der Ost- 
weine treten die Erfolge bei Apfelwein deutlicher hervor, wie bei 
Bimwein. Bei beiden beginnt und verläuft die Gährung rascher, die 
Klärung tritt, entschieden rascher und sicherer ein. Der eigenthüm- 
liche unangenehme Geschmack des Apfelweins tritt bei Anwendung 
von Weinhefe weniger oder gar nicht hervor und die Apfelweine 
nehmen dadurch häufig einen an Traubenwein erinnernden Charakter 
an. Auch Beerenobstweine gewinnen durch die Reinhefe an Qualität 
und vergähren schneller. 

Schaumweinfabriken verwendeten Reinhefe mit glänzendem Er- 
folge, denn sie konnten dann Weine mit 12-12,5 Vol-Prozent Alkohol 
ohne Gefahr verwenden nnd es wurde in kürzerer Zeit ein besser 
vergohrener Wein erhalten als früher. Schon allein die Abkürzung 
der Dauer der Flaschengährung bedingt ja für die Sektfabriken eine 
enorme Zinsersparniss. Hierzu kommen noch eventuell Verbessening 
der Qualität, rasches Absetzen der Hefe und leichteres Ansammeln 
derselben auf dem Stopfen, 
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Bei ümgähmngen wurden mit Eeinhefe solche Erfolge erzielt, 
dass Verf. diese Frage als erledigt betrachtet 

Im Allgemeinen unterliegt es nach Verf. keinem Zweifel, dass 
die allgemeine Anwendung der Eeinhefe bei der Weingährung nnr 
noch eine Frage der Zeit ist 

Schnell (268) hat Moselhefen mit Hülfe der von Lindner an- 
gegebenen Einzellknltnr in hängenden Tropfen reingezüchtet und znr 
ümgährung von Weinen verwandt Schon bei Gähmngsversuchen im 
Kolben zeigte sich zwischen einzelnen Rassen Unterschiede im Ge- 
ruch, der Art der Vergährung und der chemischen Zusammensetzung 
der erhaltenen Weine. Bei Versuchen im Grossen ergab sich stets 
eine wesentliche Verbesserung der Weine in Geruch, Geschmack, 
Klärung und Haltbarkeit, sowie die Uebertragung des Charakters der 
Provenienz der Hefe auf Weine von ganz anderer Herkunft Meist 
war aber die Gährdauer bei Anwendung von Reinhefen wesentlich 
länger als bei dem alten Verfahren. Im Anschluss an Effront's Un- 
tersuchungen glaubt Verf. dass man Hefen an schweflige Säure ge- 
wöhnen und durch solche Hefen die mit schwefliger Säure behandelten 
Moste schneller vergähren könne, als mit nicht an jene Säure ge- 
wöhnten Organismen. (Chem. Centralbl.) 

Fabre (284) fand, dass ein und dieselbe reine Weinhefe ver- 
schiedene Moste mit verschiedenem Erfolg vergährt. Die Versuche 
wurden sowohl im Laboratorium wie im Grossen angestellt und dabei 
Hefen von Margaux, Sauteme und Vougeot angewandt Sehr deutliches, 
sich immer mehr entwickelndes Bouquet zeigte der Wein, der mit 
Margaux-Hefe aus Most der Rebsorte Cabernet-Sauvignon oder mit 
Sautemehefe aus S6millon-Most oder mit Vougeothefe aus Most von 
Pineau noir erzeugt war. Dagegen hatte der Wein, der durch Vougeot- 
hefe aus Most von S^millon oder Merlot, oder durch Margauzhefe 
aus Pineau gris erzeugt war, 'wenig und schnell verschwindendes 
Bouquet. Vougeothefe bildete aus Most von Cabernet-Sauvignon kein 
deutliches Bouquet Alle Rebsorten waren dabei auf Amerikaner- 
Unterlagen veredelt Versuche mit je 3 Hektoliter ergaben ähnliche 
Resultate. Verf. schliesst hieraus, dass eine Hefe nur in Most einer 
Rebsorte anzuwenden ist, die in der Gegend, aus der die Hefe stammt, 
seit lange akklimatisirt ist. 

Bertfaaillt (216) hat Versuche mit reinen Weinhefen in den 
Departements Gironde und Gers und in Algier bei Weiss- und Roth- 
weinen angestellt Die Resultate waren widersprechend, in Algier 
fast negativ. (Wochenschr. f. Brauerei.) 

Die Reinhefe (266) und ihre Anwendung in den verschiedenen 
Zweigen der Gährungsindustrie erfuhr hier eine eingehende Besprechung. 
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Zunächst theilte Cluss seine den Leseiii dieses Berichtes bekannte 
Schrift^ über die Anwendung der Eeinhefe und der Antiseptika in 
der Brennerei mit Mabtinand bespricht dann die Eeinhefe in Bezng 
auf die Weinbereitung. Er empfiehlt nur 50 cc Hefe auf 1 Hekto- 
liter Most zuzusetzen^ da der Wein sonst zu schnell alt wird und 
an Farbe verliert. Die Anwendung der Reinhefe hat oft gute, manch- 
mal wenig hervorstechende, manchmal ungünstige Resultate ergeben. 
Letztere erklären sich z. B. daraus, dass bei geringem Gehalt des 
Mostes an Zucker, stickstoffhaltigen Substanzen und Phosphaten und 
niedriger Gährtemperatur S. apiculatus von der Reinhefe nicht unter- 
drückt wird und gegen das Ende wieder dominirt, weshalb die Gäh- 
rung schleppend wird und der Wein sich nur langsam klärt Verf. 
empfiehlt dem Most Zucker zuzusetzen, so dass der Wein 10® Alkohol 
hat oder einen 100 Hektoliter-Bottich mit Trauben zum vierten Theil 
zu füllen, 2 Liter Hefe zuzugeben, durchzumischen, nach 24 Stunden 
den Bottich ganz zu füllen, durchzumischen und dies weiterhin zwei- 
mal am Tage zu wiederholen um durch gleichmässige Gährung im 
Bottich den S. apiculatus zu unterdrücken. So erzielt man gute 
Resultate mit Reinhefe. Bei Weinen, die leicht die Farbe verlieren, 
ist letzteres Verfahren nicht anzuwenden, der Most muss dann ge- 
zuckert werden. Ausserdem wird die Ausbreitung des S. ellipsoideus 
erschwert, wenn der Most zu sauer ist oder wenn mehr S. apiculatus 
als S. ellipsoideus vorhanden ist Auch Verf. betont, dass ein Theil 
des Bouquets von der Hefe herrühren kann. Er hebt dabei auch 
hervor, dass Farbstoffe des Weines sich oxydiren und dabei ein alten 
Weinen eigenthümliches Bouquet entsteht. 

Die Beobachtung, dass mit Reinhefe vergohrene Weine höheren 
Alkoholgehalt zeigen, erklärt Verf. daraus, dass durch die Reinhefe 
andere Organismen, welche Zucker in anderer Weise verbrauchen, und 
ihn dadurch der Alkoholgährung entziehen, unterdrückt werden während 
dadurch dass andere feste Stoffe von diesen Organismen stärker ver- 
braucht werden wie von Reinhefe bei Anwendung der letzteren der 
Extraktgehalt steigt. 

Jacqüemin räth wieder bei der Weingährung ein Gemenge mehrerer 
ausgewählter Rassen anzuwenden. 

Bei Besprechung der Anwendung der Reinhefe in der Brennerei 
empfiehlt Delbrück die Hefe statt an die antiseptische Flusssäure lieber 
an die natürlichen Feinde der Hefe nämlich an Kohlensäure, Alkohol, 
wilde Hefen und ihre Produkte zu gewöhnen. Efpront meint aber, 
dass auch wenn dies gelänge die wilden Hefen u. s. w. doch noch 
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ebensoviel Zucker zerstören würden, was gerade vermieden werden 
solle. Er findet, dass die Berliner Brennerei -Reinhefe in solchen 
Brennereien, die mit gewöhnlicher Hefe gute Erfolge erzielen, keinen 
weiteren Vortheil bringt und dass viele Brennereien ohne diese Rein- 
hefe höhere Erträge erzielen, als letztere erreicht. Es giebt ihm dies 
Veranlassung zu einem scharfen Angriff auf die Eopenhagener Schule« 
Dieselbe behaupte mit Unrecht, dass ihre Reinhefe in Brennereien 
verbreitet sei, die einzige Brennerei, die das Kopenhagener Reinzucht- 
verfahren eingeführt habe, habe dasselbe aufgeben müssen. Das Prinzip 
der Gewöhnung der Hefe mit dem der Reinkultur zu verbinden er- 
scheint Veif. unnöthig, da nach ihm alle an Antiseptika gewöhnten 
Hefen sehr wenig Glycerin und Bernsteinsäure aber viel Alkohol geben. 
Gegen eine Bemerkung von Foth, dass man praktische Versuche über 
den Vortheil der Flusssäure oder der Reinhefe und die Combination 
beider Verfahren machen solle, führt Cluss die in Benkendorf und Trotha 
mit sehr gutem Erfolg in der Praxis angestellten Versuche mit Flusssäure 
an. Auf die Frage von Foth, warum in belgischen Brennereien die 
Flnsssäure nicht angewendet werde erklärt Effront, dass dieser An- 
wendung gesetzliche Bestimmungen entgegenstünden. 

Ueber die Anwendung von Reinhefe in obergährigen Brauereien 
spricht VAK Laer und bemerkt, dass Reinhefen einer Rasse anfänglich 
in sehr sauber gehaltenen Brauereien in Belgien gute Resultate ge- 
geben hätten, dass aber die Hefe schlecht wurde, nicht auf die Ober- 
fläche der Flüssigkeit stieg, weniger widerstandsfähig gegen fremde 
Organismen war, sobald die Zusammensetzung der Würze sich etwas 
änderte oder die geringste Infektion stattfand. Die belgischen Brauer 
gehen deshalb von solcher Reinhefe ab und wenden sich der aus meh- 
reren Rassen zusammengesetzten Reinhefe zu. Zum Unterschied von 
der belgischen Brauweise müssen die englischen Biere eine Nach- 
gährung durchmachen, um durch Kohlensäure Frische und Wohlge- 
schmack zu bekommen. Browi^ und Morris haben nun bemerkt, dass 
mit Reinhefe einer Rasse vergohrene Biere keine oder zu langsame 
Nachgährung zeigten oder in anderer Hinsicht mangelhaft waren. 
VAK Laer hat dann aus englischen Betriebshefen Reinhefen isolirt und 
diese theils einzeln theils gemischt im Betriebe ausprobiren lassen. 
Die Brauer haben stets die gemischten Reinhefen vorgezogen. Dann 
hat Verf. diese gemischten Reinhefen auch in Belgien mehr und mehr 
eingeführt. Die Kopenhagener Schule führt dagegen zwei mit aus 
einer Rasse bestehender Reinhefe in England ausgeführte Versuche 
an, die günstiges Resultat gaben, van Laer glaubt aber, dass man 
auf so wenige praktische Versuche kein Urtheil gründen könne, viel- 
mehr eine Reinhefe in verschiedenen Betrieben, die verschiedenartige 
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Verhältnisse darbieten, prüfen müsse. Im Allgemeinen zeigt die Er- 
fahmng, dass zusammengesetzte Reinhefen sich besser verschiedenen 
Betriebsverhältnissen anzuschmiegen wissen, wie einfache. Die Eopen- 
hagener Schule wirft andererseits gegen die Anwendung zusammen- 
gesetzter Reinhefen auch noch ein, dass man nicht wissen könne ob 
solche Reinhefe das Yerhältniss ihrer Zusammensetzung im Betriebe 
bewahre, van Laer bemerkt dagegen, dass in der Praxis bekannt sei, 
dass die gewöhnlichen Betriebshefen, trotzdem sie mehrere Rassen 
enthalten, konstant dasselbe Produkt geben. 

Delbrück bemerkt hierzu, dass man wohl mit der künstlichen 
Hefeauswahl die in der Praxis von Alters her üblichen Manipulationen 
der Hefeauswahl, wobei eine Ausscheidung schwacher Hefen erreicht 
werde, verbinden müsse. 

FoTH erinnert an die Versuche von Hansen, wonach ^te Kultur- 
hefen in Mischung sich wie wilde Hefen verhielten und andererseits 
im Verlaufe der Generationen die eine oder andere Componente einer 
solchen Mischung unterdrückt werde. Hansen hat empfohlen, falls die 
Anwendung mehrerer Reinhefen vortheilhaft erscheine, eine einfache 
Reinhefe für die Hauptgährung, eine andere für die Nachgährung 
anzuwenden. 

VAN Laer bemerkt zu den erwähnten Versuchen von Hansen, dass 
dergleichen wohl eintreten könne, wenn man Hefen sehr verschie- 
dener Provenienz mische, nicht aber wenn man aus einer seit lange 
konstant arbeitenden Betriebshefe durch die Reinkultur und nachherige 
Mischung der gefundenen guten Rassen nur die schädlichen ausscheide. 
Er wendet sich dabei gegen den Missbrauch die physiologischen Eigen- 
schaften der Hefen nach ihrer Gestalt beurtheilen zu wollen und alle 
nicht runden Hefen als wilde zu bezeichnen. Es gebe auch wilde 
Saccharomyces cerevisiae und gute S. pastorianus und ellipsoideus. 

Delbrück und van Laer theilen darauf eine Arbeit von Lindner 
mit, aus der hervorgeht, dass in deutschen untergährigen Brauereien, 
die mit einfacher Reinhefe arbeiten, auch die Nachgähmng von dieser 
selben Rasse ausgeführt werde ; die wilden Hefen seien in nur geringer 
Menge vorhanden, van Laer bemerkt dazu, dass bei untergähriger 
Brauerei die Anwendung von Kälte genüge, um das Bier ausreichend 
mit CO.^ anzureichern. Eine besondere Hefe sei dazu nicht nöthig. 

Eppront weist darauf hin, dass nach der angeführten Arbeit von 
Lindner die mit einer Heferasse hergestellten Biere immer noch andere 
Hefen enthalten; man habe also auch hier zusammengesetzte He^Bn 
vor sich. 

Bücheler (219) hat die Reinhefe Rasse n der Berliner Ver- 
suchstation in einer Anzahl von bayerischen Brennereien beobachtet 
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und berichtet darüber Folgendes. In einer solchen Brennerei ging 
die Ansbente ohne erkennbaren Qmnd empfindlich zurück. Es wurde 
daher Eeinhefe Basse n eingeführt und es besserte sich nun plOtslich 
der Betrieb, denn die Gährung ging von 5 auf 1^ B herunter , die 
Acidität verminderte sich und der Alkoholgehalt stieg bedeutend. Wfth- 
rend die mit gewöhnlicher Hefe vergohrene Maische noch 3-4 ^/^ un- 
yergohrener Maltose und nur eine etwa halb so grosse Deztrinmenge ent- 
halten hatte und dadurch die Unzulänglichkeit der benutzten Hefb bewiesen 
wird, sinkt der Maltosegehalt bei Anwendung von Easse 11 auf 0.6 % 
und wird das Yerhältniss von Maltose : Dextrin ein normales = 1 :1.6. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigt auch die Ueberlegenheit der 
Rasse n. Neigung zur Schaumgährung zeigt letztere in diesem Falle 
nicht: höheren Anforderungen war indessen die Hefe in Versuch 6 nicht 
gewachsen, wo am Schluss auch schon die Hälfte der Zellen abge- 
storben war; doch meint Verf., dass auch hier bei anderer Gährführung 
normale Gährung zu erreichen gewesen wäre: 





Gewöhnliche Hefe 


Rasse H 




1 


2 


8 


4 


5 


6 


Vergährung 


5.6 


4.7 


5.4 


1.0 


1.2 


3.0 


Säure 


0.75 


0.8 


0,75 


0.65 


0.7 


0.7 


Alkohol in Maische 


— 


11.50 


— 


12.40 


12.30 


12.70 


„ im Filtrat 


12.30 


11.80 


11.40 


12.80 


12.60 


13.10 


Maltose 


8.10 


3.24 


3.64 


— 


0.67 


2.0 


Dextrine 


2.07 


1.83 


1.41 


— 


0.95 


1.68 


Maltose :Dextrin 


1:0,67 


1:0.41 


1:0.38 


— 


1:1.66 


1:0.81 


Wirkliche Vergährung 


9.46 


8.41 


9.02 


5.14 


5.29 


7.20 
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Hef 
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n 
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Bei anderen Versuchen in einer befriedigend arbeitenden Brennerei 
arbeitete sowohl in Bezug auf die Vergährung wie in Bezug auf den 
Alkoholgehalt bald die gewöhnliche Hefe, bald die B,einhefe besser. 
Die Heinhefe zeigte Schaumgährung , welche durch veränderte Hefe- 
bereitung aber umgangen werden konnte. Bemerkenswerth ist hier 
ein Versuch, wo die höhere Beinheit der Reinhefegährung augenschein- 
lich war, denn sie lieferte einen höheren Alkoholgehalt, trotzdem die 
Vergährung schlechter war. Verf. hebt die Bedeutung dieser Erfahrung 
hervor, weil man in der Industrie künftig auch die Spiritusausbeute nicht 
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nur quantitativ sondeni auch qualitativ verbessern muss. Hier zeigte 
ßich auch der wichtige Umstand, dass die Reinhefe gegen Flusssänre 
widerstandslähiger ist, als gewöhnliche Hefe. In einer anderen tadel- 
los sauber arbeitenden Brennerei, wo Mais und Dari verarbeitet wird, 
hob sich doch allein durch Verwendung der Reinhefe der Alkohol- 
ertrag um ^/^ ^Iq vom Raum. 





Gewöhnliche Hefe 


Basse IT 


Yergähmng 


0.5 


0.00 


Säure 


0.6 


0.55 


Alkohol im Filtrat 


12.00 


12.25 


Maltose 


0.82 


0.60 


Dextrine 


1.06 


0.95 


Maltose: Dextrin 


1 : 1.29 


1 : 1.58 


Wirkliche Yergährung 


4.51 


4.00 



Besserung in Yergährung und Alkoholertrag erzielte Reinhefe auch 
in einem anderen Yersuch mit dicker zäher Maische aus Andersen-Kar- 
toffel, wo gewöhnliche Hefe 11.15 bis 11.35, Reinhefe 12.30 Alkohol 
gab, erstere 7.36 bis 7,12, letztere 5.11 wirkliche Yergährung zeigte. 

Seine praktischen Erfahrungen hinsichtlich der Reinhefe Rasse H 
fasst Yerf. wie folgt zusammen: 

1. Die Reinhefe Rasse 11 übertrifft an Zellengrösse alle dem Yerf. 
bekannten bayerischen Hefen und zeichnet sich durch eine ganz 
hervorragende Gährungsenergie aus, wie die kräftige Nachgäh- 
rung zeigt. 

2. Demnach ist Rasse n zur Yergährung hochkonzentrirter Maischen 
besonders geeignet; ihre Widerstandstähigkeit gegenüber hohem 
Alkoholgehalt ist eine grosse. 

3. Die Eigenschaft dieser Rasse Schaumgährung zu erregen ist 
'^' latent und wird durch die Zusammensetzung mancher Maischen 

geweckt. 

4. Zur Bekämpfung der Schaumgährung empfiehlt sich hohe Kon- 
zentration des Hefegutes, Abtödten des Milchsäurefermentes nach 
vollendeter Säuerung, sofortige Anstellung des gekühlten Hefe- 
gutes mit reifer Hefe unter Umgehung der Mutterhefeneimer, wo- 
bei eine Reduktion im Quantum der Anstellhefe räthlich ist 

5. Die Reinhefe Rasse U erhöht die Reinlichkeit der Gährung: 
. die Alkoholausbeute vermehrt sich, die Säurebildung vermin- 
dert sich. 
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6. Die Rasse n scheint besonders gut geeignet notorisch schwer- 
gährende Maischen gut vergähren zu können. 

Die Einftihrang der Reinhefe bedeutet also nach den verschie- 
denen Gesichtspunkten einen wesentlichen Fortschritt 

van Laer (252) bespricht die fehlerhaften Nachgfthmngen ober- 
g&hriger Biere, wobei entweder heftige Gährung statt der normalen 
langsamen Nachgähmng eintritt und das Bier trübe erscheint oder 
erst langsame, dann heftige Gährung einsetzt und das Bier wolkig 
aussieht oder endlich das Bier nur Hefetrübung ohne heftige Gfthrung 
zeigt Im ersten Fall findet man im Biere sehr leichte elliptische 
oder gestreckte, sich pulverig absetzende Hefen, im zweiten solche 
von sehr verschiedener Form. Schliesslich klärt sich das kranke Bier 
meist von selbst; häufig ist aber auch den fremden Hefen, welche die 
erwähnten Krankheitserscheinungen bewirken, der Saccharobacillus 
pastorianus^ beigemengt, der das Umschlagen des Bieres (tumed beer) 
verursacht und der so regelmässig mit jenen fremden Hefen zusammen 
vorzukommen scheint, wie der Essigbacillus mit Mycoderma cerevlsiae 
und dann lässt sich das Bier nicht klären und nimmt einen unan- 
genehmen Geschmack an. 

Die bestehenden Ansichten über Nachgähmng lassen sich dahin 
zusammenfassen, dass durch Hefen, die von denen der Hauptgährung 
verschieden seien, die maltoseärmeren Maltodextrine vielleicht durch 
eine von der Hefe ausgeschiedene Mykoamylase zuerst in maltose- 
reichere und diese dann in Maltose übergeführt und letztere dann 
vergohren würde. Bisher hat man also die Nachgährung mehr hin- 
sichtlich der Umwandlungen in der Würze untersucht und hat sich 
bemüht durch Veränderungen in der Würzezusammensetzung fehler- 
haften Nachgährungen zu begegnen; Verf. will nun andererseits die 
betheiligten Hefen studiren. 

Eine Anzahl von Nachgährungshefen isolirt Verf. mit Hülfe des 
HANSEN'schen Gelatineverfahrens. Diese Hefen finden sich vereinzelt 
auch in der Hefe, welche die normale Gährung der betreffenden Biere 
ausführte. Wenn man dieselben aber aus solcher Hefe isoliren will, 
ist es besser eine Lösung von Stärkeumwandlungsprodukten, die schon 
eine Gährung durchgemacht hat und von Alkohol befreit worden ist zu 
vergähren und so einen Bodensatz von Nachgährungshefe zu erzeugen. 
Man kann auch die Betriebshefe acht Tage auf sterilisirtem Filtrir- 
papier unter einem Exsikkator halten und sie dann in sehr schwaches, 
pasteurisirtes und mit etwas Maltose versetztes Bier bringen. 

Ueber die physiologischen Charaktere der von ihm reinkultivirten 
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Hefen bemerkt Verf., dass nnterglhrige Hefen im Allgemeinen die 
Neigung haben BicK beim Anftchfttteln in der Flfissigkeit in schnell 
zu Boden sinkende Elnmpen zn vertheilen, weil sie schwerer sind 
wie die leicht von der Eohlensftnre an die Oberfläche getragenen 
obergährigen Hefen. Trotzdem enthielten alle gaten obergfthrigen bel- 
gischen nnd englischen Betriebshefen solche Hefen aber gemischt mit 
solchen, die sich pulverig in der Flüssigkeit vertheilen und leicht an 
die Oberflftche steigen. 

Hinsichtlich des Vergfthrungsgrades fand Verf. Hefen, die weiter 
als Frohberghefe vergähren ; er bezeichnet sie als zum Burton-Tsrpns 
gehörig. Die Hefen, welche Maltose schnell vergtthren, dann aber die 
(Währung nur langsam so weit wie Frohberghefe fuhren, gehören nach 
Verf.'8 Bezeichnung zum Saaz-Frohberg-Typus, während die des Froh- 
berg-Burtontypus zwischen denen des Frohberg- und des Burton- 
Typus in der Mitte stehen. 

Die während der Nachgährung kräftig wachsenden Hefen zeigen 
dabei die Eigenschaft aus der runden Form in die gestreckte über- 
zugehen, weil wie Verf. bemerkt sie dann der nach der Hauptgähmng 
nährstoffärmeren Flüssigkeit eine grössere absorbirende Zelloberfläche 
darbieten. 

Der Verf. stellte dann zunächst Versuche mit seinen reinen Hefen 
in Bieren an, die vor der Nachgährung einen Zusatz von Hopfen^ er- 
halten hatten, dessen Diastase die Umwandlung der bei der Haupt- 
gährung übrig gebliebenen Stärkederivate besorgt In diesem Falle 
tritt Nachgährung immer ein. Die Nachgährung ist lebhafter, wenn 
der Haupthefe eine kleine Menge Hefebodensatz aus einem Bier, welches 
die Nachgährung durchgemacht hat, zugesetzt wird. Die Intensität 
der Nachgährung hängt von der Natur der der Hauptgähmngshefe 
beigemengten Hefe ab. Langsame und normale Nachgährungen geben 
einige schwere, käsige Hefen. Die oben erwähnten gestreckten Hefe- 
zellen sind im Nachgährungsbodensatz immer weit zahlreicher als 
vorher, was entweder auf die oben angegebene Weise erklärt werden 
kann oder dadurch, dass das Verhältniss der producirten Zeilenzahl 
zur zersetzten Eztraktmenge für die Pastorianus-Formen der Nach* 
gährung grösser ist wie für den Saccharomyces cerevisiae der Haupt- 
gährung. 

Dieses Verhältniss, welches Verf. als Eeproduktionscoefüzient be- 
zeichnet, ist sehr wichtig für das Verständniss der sich gleichbleiben- 
den Thätigkeit von Betriebshefen, die aus verschiedenen Hefen zu- 
sammengesetzt sind ; es werden eben in einer solchen Hefe die stark« 
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yergfthrenden Hefen dadurch am Vorfaemchen gehindert werden, daM 
ihrer grosse^ Gähmngsenergie ein kleiner BeprodnktionscoefHzient 
g:egenübenteht Andererseits entwickeln sich andere Hefen neben den 
Hanptgfthmngshefen so schwach, dass ihre Wirkung erst nach Be- 
endigung der Hauptgährung hervortritt Zu beachten ist auch das 
Mass der Kohlensäureentwicklung unter den bei der Nachgfthmng 
herrschenden Emährungsbedingungen. 

Eine im oben besprochenen Sinne deutlichen Polymorphismus 
zeigende Hefe, die während der Hauptgährung schwächere Oährungs« 
energie zeigt wie eine andere Hefe, schlug letztere hinsichtlich der 
Gährungsenergie unter den Emährungsverhältnissen der Nachgfthnmg. 
Nicht alle Hefen einer obergährigen Betriebshefe haben nur Be- 
deutung für die Gährung; manche ertheilen auch dem Biere ein charak- 
teristisches Aroma. Andere Bässen erleichtem — selbst wenn sie in der 
Betriebshefe nur in kleinen Mengen vorhanden sind — die Abscheidung 
der Hefe nach oben. Käsige Hefen geben ein sich gut klärendes Bier, 
staubige Hefen sind schwer vom Bier abzutrennen, geben aber eine 
starke Hefendecke. Durch Combination solcher Hefen kann man eine 
Betriebshefe erzielen, die gut klärt und doch eine normale Hefendecke 
giebt. Manche Rassen bedingen nach Verf. auch ein vollständiges 
Verschwinden des Tannins in den Würzen, andere nicht 

Die Kenntniss dieser Eigenschaften erleichtert die Unterscheidung 
der Heferassen und andererseits das Verständniss ihrer Wirkung auf 
die Würze. Grossen Einfluss auf den Erfolg der Beinhefe hat die 
Zusammensetzung der Würze und die Einführung des HiNssN^schen 
Systems in Belgien ist wohl deshalb so schwierig, weil dort oft schlechte 
Kohmaterialien benutzt werden. Ausserdem sind auch die Veränderungen, 
welche die Hefe bei fortgesetzter Kultur in Beinzuchtapparaten oder 
bei längerer ungenügender Ernährung, wie dies in belgischen Brau- 
ereien der Fall ist, erleidet, nach Verf. grösser wie dies Hansen fand 
Hnd jedenfalls bereiten diese Veränderungen in der Praxis Schwierig* 
keiten. 

Bei seinen Versuchen Nachgährungen mit Beinhefen zu erhalten 
fand Verf. Folgendes. Hefen vom Saaz- Frohberg -Typus geben auch 
«ine Nachgährung, aber diese ist nur als Fortsetzung der Haupt* 
^Uirung aufzufassen. Ein in dieser Weise durchgeführter Versuch 
ergab aber zu heftige Nachgährung und zu starke Hefebildung. 
Eine Hefe dieses Typus enthielten alle belgischen obergährigen Be- 
triebshefen, manchmal sogar vorherrschend. In manchen en glischen 
Hefen fand Verf. Varietäten vom Saaz-Typus immer in iSymbiose mit 
«tftrker vergährenden Hefen. Ausserdem stellt Verf. für Nachgährungen 
folgende Prinzipien auf: Die Attenuationsgrenze eines Hefegemisches 
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rist' die, welche der am »tärkstea vergährenden Hefe des Gemisches 
entspricht Wenn in einem Hefegemisch eine schwachgährende Hefe 
sich befindet, so retardirt diese die ganze Gähmng. Jedes Hefege- 
mischy welches ans verschiedenen ähnlichen Rassen besteht und sehr 
kleine Mengen einer stärker vergfthrenden Basse enthält, erregt Nach- 
gähmng. Die letztgenannte Rasse mnss aber in so geringer Menge 
vorhanden sein, dass sie die Gähmng der Haupthefe kaum beeinflusst 
Die Attennation am Schlnss der Hauptgähmng ist dann eine solche, 
als hätte nur die Haupthefe die Gähmng dorchgefiihrt. Mit gutem 
Erfolge wurde eine nach diesen Prinzipien zusammengesetzte Rein- 
hefe in einer belgischen Brauerei Monate lang gefuhrt Diese Hefe 
jButhielt für die Hauptgähmng eine Rasse vom Saaz-Frohberg-T3rpus, 
für die Nachgährung eine vom Frohberg-Burton-Typus. In englischen 
Brauereien waren vom Verf. zusammengestellte Hefen im Gebrauch, 
•die als Haupthefe solche vom Frohberg-Burton-Typus, für die Neben- 
gähmng solche von sehr niederer Endattenuation enthielten. 

Nachgährung ist auch dann zu erzielen, wenn man der Haupt- 
hefe eine grosse Menge einer trägen Hefe zusetzt, die dann verhin- 
dert, dass die Hefe bis zum Ende der Hauptgähmng die Attennation 
erreicht, die der Haupthefe entspricht Vermöge der Differenz zwischen 
dieser Attennation und der durch die Hauptgähmng wirklich erreich- 
ten tritt dann — wie überhaupt immer — die Nachgährung ein. 
Auch eine solche Hefe hat Verf. in die Praxis eingeführt. Er glaubt 
dass auch sehr schwach gährende Torula und Mycoderma cerevisiae, 
4ie sich in vielen Betriebshefen finden, in der eben beschriebenen 
Weise wirken. 

^ Die Nachgährung verläuft also immer auf Kosten der Differenz 
zwischen der am Schluss der Hauptgähmng vorhandenen Attennation 
und der, welche das angewandte Hefegemisch überhaupt erzielt Des- 
halb bekommt man Nachgährung wenn man entweder die Attennation 
beim Abstechen also am Schluss der Hauptgähmng durch Verwendung 
träger Hefen herabsetzt oder indem man ein Hefegemisch von starker 
Grenzattenuation durch Einführung kleiner Mengen stark vergährender 
^efe bereitet Natürlich hängt die Nachgährung auch von der Zusammen* 
Setzung der Würze ab. Die Gegenwart niederer Amyloine, die eine 
schnelle Nachgährung bedingt, macht die Würze sehr geeignet für die 
zur Zeit des Abstechens nur in kleiner Menge im Bier vorhandenen 
weitvergährenden Hefen. Andererseits bedingen dextrinreiche Amyloine 
langsame Nachgährung, weil bei Gegenwart dieser Amyloine nur stark- 
vergährende Hefen sich entwickeln und auch diese nur langsam wach- 
sen, weil die erwähnten complizirten Kohlehydrate schwierig zu spal- 
ten sind. 
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Zum Schlüsse fährt Verf. einige Fälle an, in denen Biere, die 
mit nur einer Heferasse vergohren waren, der Infektion durch ynlde 
Hefen, welche fehlerhafte Nachgähmngen verursachen, stärker aus- 
gesetzt zu sein schienen, als die mit gemischten Betriebshefen her- 
gestellten. Es könnte demnach scheinen als müsse man aus Rein- 
hefen zusammengestellte Betriebshefen so combiniren, dass sie immun 
gegen Invasion wilder Hefen sind und als wäre andererseits ein mit 
einer einzelnen Heferasse hergestelltes Bier vielleicht nicht wider- 
standsfähig genug gegen wilde Hefen. Nach dem Obenangeführten 
legt Verf. aber diesen Bedenken keine Bedeutung bei. 

Gemischte Betriebshefen sehr verschiedener Quellen die absicht- 
lich mit Bacillus viscosus I und Saccharobacillus pastorianus inficirt 
waren, gaben doch nur in 13 von 34 Fällen kranke Biere. Manche 
Biere zeigen also eine bemerkenswerthe Immunität gegen Erankheits- 
bakterien, eine Widerstandsfähigkeit, die in manchen Fällen schon der 
Würze eigenthümlich ist. 

Miller und Hyde (259) wenden sich gegen van Laeb, der be- 
kanntlich eine aus mehreren Eeinhefen zusammengesetzte Hefe für die 
englischen und belgischen obergährigen Brauereien empfiehlt, van Laer 
giebt z. B. an, dass eine aus einer Rasse bestehende Reinhefe, die 
in einer Brauerei anfänglich gut arbeitete, nach einem VierteJljahr 
dies schon nicht mehr that, weil die Zusammensetzung der Würzen 
wechselt. Die Verf. glauben dagegen, dass wenn dies für belgische 
Verhältnisse zutreffe, in England die Zusammensetzung der Würzen 
nicht so wechselt und geben an, dass eine aus nur einer Rasse bestehende 
Eeinhefe länger als ein Jahr mit gutem Erfolg von ihnen gebraucht 
wurde, van Laer behauptet nach Verff. auch mit Unrecht, dass man 
bei Anwendung einfacher d. h. aus nur einer Rasse bestehender Rein- 
hefen für jede Brauerei eine andere, für die Zwecke dieser passende 
Reinhefe ziehen müsse, während eine aus mehreren Rassen zusammen- 
gesetzte Reinhefe für einen grossen Kreis von Brauereien passe. 
Verff. erinnern dagegen daran, dass z. B. die Earlsberger Reinhefe 
No. 1 in sehr vielen Brauereien angewendet werde, obwohl es eine 
einfache Reinhefe sei. Anwendung einer zusammengesetzten Reinhefe 
habe auch den Nachtheil, dass das damit erzielte Bier nicht constant sei, 
weil nach Hansek und Jöroensen eine solche zusammengesetzte Hefe 
nach und nach Zusammensetzung und Eigenschaften ändere. Die 
Verf. halten demnach das der zusammengesetzten Reinhefe zu Grunde 
liegende Prinzip für ungesund. Der Gedanke, der zu dem Vorschlag 
dieser zusammengesetzten Reinhefen führte war bekanntlich der, dass 
ein und dieselbe Hefe nicht ausser der Hauptgährung auch dia Nachi- 
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gähnmg durehf üliren kttnne. Die Ver£ führen «ber eine Reihe ihrer 
Versuche an, wo Biere, die mit einer einfachen Beinhefe hergestellt 
waren, normale Nachgfthning gaben. Diese NachgShmng war aber 
nicht wie tan Laib will dnrch wilde Hefen besorgt, denn diese waren 
erst spftter nach durchlaufener Nachgährong nachweisbar, trotedem 
die Bierproben warm gehalten worden, um die Entwicklung der etwa 
vorhandenen Hefen mdglichst zu fördern. 

In Laboratoriumsversuchen mit zwei anderen Beinhefen, wobei 
die Mitwirkung wilder Hefen ausgeschlossen war, vollzog jede dieser 
Hefen ebenfalls sowohl Haupt-, wie Nachgfthrung. Aber nicht jede 
Hefe ist dazu im Stande und Verff. fuhren auch einen Versuch mit 
einer solchen an, die keine Nachgährung lieferte. In den ersterwähn- 
ten Versuchen war auch kein diastaseliefemder Hopfen zugesetzt und 
doch Nachgährung durch die Hauptgährungshefe bewirkt; vah Labr 
hatte früher nämlich mit Recht darauf aufinerksam gemacht, dass die 
Gegenwart von solcher Diastase die Nachgährung durch eine Hefe 
vortäuschen könne, die diese Eigenschaft selbst nicht besitze. 

Das mit einfacher Reinhefe hergestellte Bier ist nach Verfif. 
gleichmässiger und besser, als das mit zusammengesetzter Reinhefe 
vergohrene. 

In der Diskussion wird den Verf. von Hiepe vorgehalten, dass 
sie nur mikroskopisch nach wilden Hefen in ihren Versuchen gesucht 
Und dass dieses Verfahren unsicher sei. Die Verf. entgegnen aber, 
dass alle von ihnen isolirten wilden Hefen nach dem Aussehen von 
ihrer betreffenden Reinhefe sicher zu unterscheiden seien. Hjepe be- 
tont ausserdem, dass man sich keine Vorstellung machen könne, 
warum ein und dieselbe Hefe plötzlich ihre Gährnng einstellt und 
dann doch wieder Nachgährung verursacht. 

Jörgensen (248) wendet sich gegen van Labr und dessen Em- 
pfehlung gemischter Reinhefen in obergährigen Brauereien. Er nennt 
eine Reihe von Brauereien, die gute Erfolge mit in grossem Mass- 
stabe angewandter einfacher, d. h. aus einer Rasse bestehender Rein- 
hefe erzielt haben, und dass das Produkt dadurch besser geworden 
sei, dass dagegen ein Gemisch aus solchergestalt erprobten einfachen 
Beinhefen bald gute, bald schlechte Resultate ergab, wodurch also die 
Unsicherheit dieses Verfahrens der gemischten Reinhefen bewiesen sei. 
Im Speziellen hätten einfache Reinhefen z. B. auch in Versuchen seines 
Mheren Schülers Wilson eine ganz normale Nachgährung durchge- 
führt und in einem solchen Falle sei ausdrücklich festgestellt, dass 
das Bier frei von fremden Hefen geblieben sei. Uebrigens sei auch 
in anderen Gähnmgsindustrien in der Weingähmng, Rnm^rikatioB 
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etc. die Meinung aufgetancht es sei nothwendig verschiedene Rein- 
hefen neben einander anzuwenden aber überall sei nachgewiesen, dass 
eine einzelne Heferasse den Prozess vollkommen durchführe, van Labb 
habe andererseits selbst früher wiederholt publicirt, dass die Anwen- 
dimg der aus je einer Rasse bestehenden Reinhefen gute Erfolge in 
Belgien ergeben habe und weit verbreitet sei. 

YAN Laeb empfiehlt nun aber neuerdings nur die zusammenge- 
setzten Reinhefen für obergährige Brauereien, giebt aber nicht genauer 
an, wie diese anzuwenden seien. Zur Prüfung des von van Laeb empfoh- 
lenen Verfahrens untersucht Verf. nun zunächst die Frage, ob in zu- 
sammengesetzten Reinhefen das Verhältniss der Componenten während 
snccessiver Gährungen konstant bleibe, eine Frage, deren Bedeutung 
auch HoRACE T. Bbown nachdrücklich hervorhob. Der Verf. verschaffte 
sich indirekt zusammengesetzte Reinhefen in der Originalpackung, 
wie sie von van Laeb in den Handel gebracht werden und fand, dass 
eine solche Mischung aus zwei Hefen bestand, von denen die eine 
quantitativ vorherrschte (a), die andere (Hefe b) wäre also nach van 
Laeb die Nachgährungshefe. Schon während der ersten Gährung 
wurde b so unterdrückt, dass nur noch wenige Zellen davon zu finden 
waren und diese Unterdrückung fand auch schon bei der ersten Gäh- 
rung statt, wenn die Mischung aus gleichen Mengen beider Rassen 
hergestellt wurden. Und unter diesen Umständen führte natürlich 
Rasse a auch die Nachgährung durch, wie der Versuch zeigte, van 
Lasb behauptet nach Verf. mit Unrecht, dass eine zusammengesetzte 
Reinhefe gegen wilde Hefen widerstandsfähiger sei als eine aus nur 
einer Rasse bestehende Reinhefe; es sei dies bei der zusammenge- 
setzten Hefe ebensowenig der Fall, wie bei der aus mehreren Rassen 
bestehenden unreinen Betriebshefe; beide änderten ja auch ihre Zu- 
sammensetzung von einer Gährung zur anderen. Es gebe vielmehr 
bestimmte Heferassen, die widerstandsfähiger gegen wilde Hefen und 
Bakterien seien und dies seien besonders die stark vergährenden Hefen, 
wie Hansen gezeigt habe; diese lieferten daher ein haltbares Bier; 
dass auch in obergährigen Brauereien durch Anwendung einzelner 
Rassen dies zu erreichen sei, haben des Verf. Versuche gezeigt 
UebrigeiLS sei es nicht neu, dass unter Umständen Bier gegen Erank- 
heiten durch Hefemischungen geschützt werden könne. Hansen habe 
gezeigt^ dass manchmal ein Bier, welches bei Verwendung einer aus- 
gewählten Hefe trübe werde, vielmehr klar bleibe wenn Saccharomyees 
pastorianus HL zugesetzt werde, obwohl diese Hefe für sich Trübung 
vemrsaelien könne. Durch dieses Verfahren, welches Hanssk aber 
sehen ßelbst als praktisch unbrauchbar bezeichnete, kann indessen Bier 
nicht inuner vor Trübung bewahrt bleiben, was jedenfalls von der 
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yerschiedenen Zasammensetzimg der Würze in den Einzeliällen her* 
rührt Daraus, dass in mit einfacher Reinhefe im Grossen in der 
Praxis hergesteUtem Biere sich auch fremde Hefen finden, geht nicht 
wie VAN Laeb will hervor, dass eine Hefe nicht auch die Nachgähmng 
durchführen könne; Laboratoriomsversnche, in denen jede Verunrei- 
nigung durch fremde Hefen ausgeschlossen war, gaben doch normale 
Nachgährung. 

H. Morris bemerkt in der Diskussion zunächst, dass in England 
die grossen Verdienste Hansen's für das Brauwesen voll anerkannt 
würden, dass er selbst auch nicht yan Laer's System der gemischten 
Eeinhefen das Wort reden wolle, weil er keine praktischen Erfahrungen 
darüber habe. Er betont vielmehr nur, dass er in Burton-on-Trent 
in acht Jahre hindurch mit sehr verschiedenen Rassen und bei ge- 
nauer Befolgung der HANSEN'schen Vorschriften also bei Anwendung: 
von aus nur je einer Rasse bestehenden Reinhefen fortgesetzten Ver- 
suchen nie eine befriedigende Nachgährung erzielt habe. Man muss 
bei der in Rede stehenden Frage der chemischen Zusammensetzung: 
der Würze und deren Veränderung während der Grährung eingehendere 
Beachtung schenken. Jede einzelne Heferasse vergährt nach seinen 
Erfahrungen die Würze bis zu einer bestimmten Attenuation und 
weiterhin ändert sich die Zusammensetzung der Würze nicht mehr. 
In der Praxis kann freilich die Gährung vor Erreichung dieser End- 
attenuation durch geeignetes Brauverfahren sistirt werden und die 
Hefe gährt deshalb in solchen Fällen später wieder weiter. Dies ist 
aber dann keine eigentliche Nachgährung, sondern eine Fortsetzung 
der Hauptgährung. 

Tanquerat knüpft an die oben ausgesprochenen Zweifel bezüglich 
der Erhaltung der Zusammensetzung der gemischten Reinhefe an und 
erwähnt einen von ihm angestellten Versuch, in dem eine von Wilson 
gelieferte, aus einer Rasse bestehende Reinhefe der bisherigen Be- 
triebshefe im üeberschuss zugesetzt diese ganz verdrängte. 

Sykes erwähnt, dass seine früheren Zweifel ob eine einfache Rein- 
hefe eine gute Nachgährung bewirken und dem Biere gutes Aroma 
ertheilen könne, jetzt beseitigt seien, nachdem er das Produkt einer 
mit solcher Reinhefe arbeitenden englischen Brauerei geprüft habe,* 
auch das ün Reinzuchtapparat vergohrene also vor Verunreinigungren 
geschützte. Zweifellos sei eine einfache Reinhefe bequemer anzuwenden 
und deshalb vorzuziehen; wenn aber mehrere Heferassen benutzt wer- 
den sollten, so sei es in Rücksicht auf die Veränderungen der Zn- 
sammensetzung gemischter Reinhefen besser die Hauptgährung mit 
einer Hefe durchzuführen und dann erst die Nachgährungshefe zn- 
zusetze». 
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JöBGENS£N bemerkt zu dieser DiskasBioii noch, dass der von Morris 
ausgesprochene Wunsch zu untersuchen, ob Wilson's einfache Rein- 
hefe eine wirkliche Nachgährung gebe, schon erfüllt sei, da Wilson 
mit solcher Hefe hergestellte Biere demonstrirt habe, die als in typischer 
Nachgährung befindlich erkannt wurden. Er führt noch an, dass 
auch Delbrück d,ie Meinung gehabt habe in deutschen untergährigen 
Brauereien werde die Nachgährung von besonderen Hefen ausgeführt, 
was sich aber nach Lindner's Untersuchungen nicht als richtig er- 
wies. Durch chemische Untersuchungen der Würze, die Morris anregte, 
glaubt Verf. seine Ansicht kaum noch besser stützen zu können. 

van Laer (253) glaubt dagegen nicht, dass Joeroensen die von 
ihm beschriebene Untersuchung der zusammengesetzten Reinhefe des 
Verf. mittelst fraktionirter Kultur in Würze in der kurzen Zeit von 
zwei Monaten eingehend durchgeführt haben könne. Die eigentliche 
Streitfrage ist nach Verf. auch nicht ob in gewöhnlichen gemischten 
Hefen das Gleichgewicht der verschiedenen Rassen unter den Haupt- 
gährungsbedingungen gewahrt bleibt sondern vielmehr warum so viele 
gemischte Hefen solche Constanz ihrer charakteristischen Eigenschaften 
in so langer Zeit bewahrt haben. 

Windisch (278) führt den Fall an, dass in einer Brauerei die 
mit einem niedrig und einem hoch vergährenden Hefesatz arbeitet, 
ein Gemisch dieser Hefen unter den Zeichen der Gährung der schwächeren 
Hefe vergohr und auch nur deren Vergährungsgrad erreichte, während 
nach VAN Laer in solchen Fällen der Vergährungsgrad dem der höchst 
vergährenden Hefe entsprechen soll. Verf bemerkt, dass im vor- 
liegenden Fall die niedriger vergährende Hefe kräftig angährt und 
sich vermehrt und so die hoch vergährende Hefe zunächst bei Seite 
drängt. Deshalb verläuft die Gährung als ob die niedrig vergährende 
Hefe allein vorhanden wäre und wird während der vorgeschriebenen 
Hauptvergährungszeit nur die niedrige Vergährung erreicht werden. 
Bei der Nachgährung wird aber die andere Hefe das Versäumte 
nachholen und so der hohe Vergährungsgrad erreicht werden, so dass 
VAN Laeb auch hier Recht behält. 

Eine andere Brauerei theilt eine ähnliche Beobachtung mit, wobei 
das Hefegemisch auch nur den niedrigen Vergährungsgrad erzielte. Bier 
mit hochvergährender Hefe hergestellt wurde in einem anderen Falle 
nach der Hauptgährung mit von niedrig vergährender Hefe erzeugtem 
verschnitten; letztere übertrug die Eigenschaft sich auf dem Lager* 
fasse schnell zu brechen und abzusetzen auch auf die hochvergährende 
Hefe, welche für sich allein Glanz und Geschmack viel langsamer 
bildete. 
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Die oben ausgeBprochene Vermathnngy dass nach beendeter Nacb- 
gährong das mit dem Hefegemenge hergesteUte Bier den hohen Ver« 
gähmngsgrad zeigen werde, wurde dem Verf. ans mehreren Brauereien 
bestätigt. 

Es giebt in der Praxis auch schwach vergährende Hefen, die 
doch dem Frohberg -Typus angehören d. h. im Laboratorium unter 
günstigsten Bedingungen hoch vergähren. Diese Hefen zeigen in der 
Praxis sehr guten Bruch; die Hefe klumpt sich bald zusammen, 
wobei offenbar ein ausgeschiedener Schleim die Hefezellen zusammen- 
klebt und die Klümpchen überzieht, wodurch die Hefezellen von der 
Würze getrennt werden. Hoch vergährende Hefen zeigen dagegen 
selten groben Bruch und schöne Klärung; die einzelnen Zellen blei- 
ben hier eben länger mit der Würze in Berührung und daher in 
Gährthätigkeit 

Hosch (245) führt an, dass er den Vergährungsgrad einer niedrig 
vergährenden Brauereihefe, die sehr schönen Bruch gab, um 7 ^/^ 
erhöhen konnte, als er weniger Hefe nahm und die Gährung kälter 
und langsamer führte; auch später behielt diese Hefe den höheren 
Vergährungsgrad bei auch bei grösserer Gabe an Anstellhefe und be- 
hielt dabei ziemlich guten Bruch. Andererseits erhielt Ver£ eine 
sehr hoch (75) vergährende Hefe mit gutem Bruch, die durch hohe 
Hefegabe beim Anstellen und dadurch, dass das Bier am zweiten 
Tage schnell heruntergekühlt wurde nach zweimaliger Wiederholung 
dieser Prozedur bis zu einemVergährungsgrad von 65 herunterzubringen 
war; der Bruch wurde dabei auch schöner. 

Windisch (279) bemerkt, dass die in der Praxis niedrig ver- 
gährenden Hefen nur sehr selten zum Saazer Typus der auch im 
Laboratorium niediig vergährenden Hefen, sondern meist zum Froh- 
berg-Typus gehören. Diese Hefen vergähren in der Praxis häufig 
nur deshalb schwach, weil die Hefe sich frühzeitig ballt und zu Bo- 
den geht Andererseits zeigen hochvergährende Hefen selten Bruch 
auf den Bottich. Die Bruchbildung und niedrige Vergährung sind 
nicht konstante Charaktereigenschaften einer Hefe, denn in diesen 
Beziehungen verhält sich oft eine Hefe total anders in einem Betriebe 
wie in einem anderen, wie Verf. an Beispielen zeigt Es wird dabei 
auch eine hoch vergährende Hefe erwähnt, die dem Biere einen be- 
sonders vollen Geschmack verleiht und sehr schnelle Klärung im Lager- 
fasse und zwar ohne Verwendung von Spähnen bewirkt, so dass das Bier 
sehr schnell fertig wird. 

Warum sich eine Hefe in verschiedenen Betrieben so grundTer- 
schieden verhält und in einer Brauerei über 70 ^j^y in einer and^r^ 
nur 55 ^/^ vergährt, ist schwer zu erklären. Die die Gttrsof 
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direkt bedingenden Stoife, die Zucker, Eiweissstoffe, Salze sind quali- 
tativ und quantitativ nicht so grundverschieden, um einen solchen 
Unterschied im Yergährungsgrad zu erklären; es spielen hier offen- 
bar Körper und Verhältnisse eine Eolle, die der chemischen Unter- 
suchung bisher entgangen sind und sich voraussichtlich zum Theil 
wenigstens der chemischen Untersuchung auch in Zukunft entziehen. 
In der Hefereinziichtanstalt (240) des Vereins der Spiritus- 
Fabrikanten in Deutschland kommt die Hefe aus dem Eeinzuchtapparat, 
der in der Zeitschrift für Spiritusindustrie 1894 No. 16 abgebildet 
und beschrieben ist, in die Gährbottiche , die mit durch einstündiges 
Kochen sterilisirter Würze beschickt sind. Hier wird die Hefe mit 
Luft, die in einem MöLLER'schen Filter gereinigt wurde, durch ein 
Röhrenkreuz kräftig gelüftet. Die Vergährung wird nur bis auf 
2,5® B. getrieben, damit nicht die Hefe zu immer neuer Sprossung 
angeregt wird, während die jungen Zellen nicht auswachsen können« 
Die abgegohrene Hefe wird dann durch eine Centrifüge (von Burmeister 
und Wain in Kopenhagen) abgetrennt, in der Centrifuge mit sterilem 
Wasser gewaschen und kommt dann in eine Filterpresse von Dehne 
in Halle. Die abgepresste Hefe wird dann in sterilisirten Blech- 
büchsen versandt Sie behält in dieser Verpackung monatelang ihre 
Eigenschaften unverändert Man erzielt bei dieser Arbeitsweise 
20-25 7o ^^^ verwandten Malzes an Hefe. 

Der Hefereinznchtapparat (241) der Hefezucht-Anstalt des 
Vereins der Spiritus-Fabrikanten in Deutschland ist hier nach der 
neu erschienenen 6^ Auflage von Maercker's Handbuch der Spiritus- 
fabrikation abgebildet und genau beschrieben. Der Apparat ist nach 
den Angaben von Lindner bei Pest in Berlin (N. Bergstrasse 8) ge- 
baut und patentirt 

Wichmann (275) beschreibt hier einen Hefereinzuchtapparat, 
bei dem ebenso wie bei der Konstruktion von P. Lindner Gährcylinder 
und Hefegefäss oder Anstellapparat getrennt sind. Das Modell des 
Verf. will hauptsächlich die Verwendung der Carlsberg-Kolben ver- 
meiden und so die Arbeit einfacher und sicherer machen. Zum Schluss 
theilt er das Projekt einer grossen Hefereinzuchtanlage mit, wie sie 
far die Versuchsbrauerei der Wiener Versuchstation eingerichtet wird. 
Eine Hefereinzuclltstation (242) ist von dem deutschen Wein- 
bauverein speziell für die Zwecke der Weinpraxis im Anschluss an 
die pflanzenphysiologische Versuchstation der königlichen Lehranstalt 
für Obst-, Wein- und Gartenbau zu Geisenheim mit Unterstützung 
des preussischen Landwirthschaftsministeriums errichtet und unter die 
Leitung des Dirigenten der erwähnten Versuchstation Dr. J. Wort- 
3UNN gestellt worden. Es sollte dadurch die Abgabe der reinen Hefen 
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an die Praxis anter staatliche ControUe gestellt werden um die Praxis 
vor Verlusten zn bewahren hervorgerofen dadurch, dass im Handel 
vielfach sogenannte Reinhefen schlechter Qualität gehen. Die erwähnte 
Hefereinzuchtstation soll speziell dazu dienen, die durch die Arbeiten 
Wobtmann's genau bekannten Heferassen an die Praxis abzugeben und 
einen Austausch der Erfahrungen von Wissenschaft und Praxis fiber 
die Anwendung des Eeinhefeverfahrens zu enn5^chen und so zum 
weiteren Ausbau dieses Verfahrens dienen. 

Krankheiten in Bier und Wein. 

Delbrück (227) betont in diesem Vortrage die Bedeutung der 
erreichten Endvergährung für die Haltbarkeit des Bieres, kommt auch 
auf die Frage zu sprechen, ob die Nachgährung durch andere Hefen, 
wie die Hauptgährung durchgeführt werde und konstatirt auf Grund 
einer Untersuchung, dass in einer Anzahl untergähriger Brauereien 
die lange Nachgährung nur von der Hauptgährungshefe besorgt wird. 
Bei Süssbieren, welche noch vergährbare Stoffe enthalten, spielt ein 
etwas höherer Kohlensäuregehalt sicher eine grosse Kolle hinsichtlich 
der Haltbarkeit. Nicht nur die normalen Gährprodukte wie Alkohol 
und Kohlensäure wirken konservirend sondern sicher überhaupt alle 
ümsatzstoffe der Hefe wie Glycerin und die Eiweissumsatzstoffe, die 
verbrauchten Eiweissstoffe, welche die Hefe ausscheidet. Versuche 
die Flüssigkeit, in welche sich warm gestellte Presshefe verwandelt 
als Bierkonservirungsmittel zu verwenden, hatten freilich bisher noch 
keinen Erfolg. Giebt es weiter in der Art der Gährführung ein Mittel 
die Hefe besonders zur Ausscheidung konservirender Stoffe anzuregen 
oder produciren manche der verschieden alten Zellen des Hefesatzes 
besonders solche Stoffe oder giebt es Hefen, welche die Eigenthüm- 
lichkeit haben, solche Umsatzstoffe zu bilden, wie Ameisensäure, Al- 
dehyd? Giebt es doch Hefen, welche leicht der Sarcina- Infektion 
unterliegen, während andere sich davon frei halten. 

Nach der Ueberzeugung des Verf. giebt es Umstände, die das 
Bier bei gleichem Vergährungsgrad durch Hefeausscheidungsprodukte 
haltbar machen. Veranlasst nicht die Würze je nach ihrer von der 
Beschaffenheit des Malzes und der Gerste abhängigen Natur in ver- 
schiedener Weise die Bildung solcher Hefeumsatzprodukte? 

Die schwach vergährende Saazer Hefe bringt doch ein gut halt- 
bares Bier hervor. Bildet diese Hefe nicht vielleicht das Bier halt- 
bar machende Stoffe? 

H.und A. Malbot (257) diskutiren zunächst die verschiedenen An- 
sichten über mannithaltige Weine, woraus hervorgeht, dassCABLEs mit un- 
recht meinte, Mannit sei ein charakteristischer Bestandtheil des Feigen- 
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Weines, dass vielmehr mannitfreie Feigenweine untersucht wurden und 
andererseits zuverlässig echte, nicht mit Feigenwein versetzte Trauben- 
weine mannithaltig befunden wurden. Die Mannit -Weine können 
gleichzeitig einen Ueberschuss von Säuren enthalten und umgeschlagen 
sein oder es ist dies nicht der Fall, es ist aber doch Mannit im 
Weine enthalten. Im letzteren Fall sind die Weine gut und bei Ab- 
wesenheit von Glykose haltbar. Mannit ist also kein Zeichen von 
Krankheit. Die Ansicht, dass mannithaltige Weine aus Trauben, die 
unter dem Einfluss des Scirocco gestanden hätten, gekeltert wären, hat 
sich ebenfalls nicht bestätigt Pasteur meinte dass in zähem Wein 
einerseits Organismen vorkämen, die nur Viskose, andererseits solche, 
die Viskose und Mannit bildeten. Verf. fanden aber im Wein auch 
Mannit ohne Viskose, so dass Pasteüb's Erklärung des Vorkommens 
von Mannit als Produkt der schleimigen Gährung nicht stichhaltig ist 

Weiter hat man gemeint, dass anaSrobiotische Bakterien die 
Kohlehydrate des Weines reduziren, um den so erhaltenen Sauerstoff 
zu verwenden; dabei würde Wasserstoff frei, der aus unzersetzter 
Glykose Mannit bilden solle. Aber Linnemann und auch Bovchabdat 
haben durch Einwirkung von Wasserstoff auf Invertzucker in alkalischer 
Lösung Mannit bekommen, während Wein doch sauer ist und ausser- 
dem wurde hierbei wahrscheinlich die Lävulose und nicht die Dextrose 
umgewandelt. Meünier erhielt aus gewöhnlicher Glykose nicht Mannit, 
sondern Sorbit Freilich hat Bertrand ans Dextrose in saurer Lösung 
Mannit bekommen aber in Wein bildet sich lange nach Vollendung 
der Gährung wenn nur noch geringe, als Lävulose angesprochene 
Glykosereste da sind, Mannit 

Mannit sollte auch durch Einwirkung des bei der Buttersäure- 
gährung entstehenden Wasserstoffs auf Glykose sich bilden, Verff. 
fanden dies aber, nicht bestätigt. Wenn bei der Vergährung von 
Propionsäure Wasserstoff entsteht, so könnte dieser vielleicht aus 
Glykose Mannit bilden. 

Mannit entsteht nicht nur, wenn Weine nach der stürmischen 
Gährung stecken geblieben sind, sondern auch in regelrecht durch- 
gegohrenen Weinen. In einem solchen fanden die Verf. keine Glykose 
aber einen Zucker, der erst nach mehrstündigem Kochen mit Salz- 
säure gährungsfähig war und FEHLiNo'sche Lösung reduzirte. Nach 
mehreren Monaten ging dieser Zucker in Mannit über. Der Wein 
war trotzdem bei normalem Säuregehalt gut haltbar. In einem an- 
deren Falle ging der Zucker nicht in Mannit über sondern in Glykose ; 
der betreffende Wein war durch Schönen und Filtriren von den darin 



^) JtGtOV undRoos: Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 152. 
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vorhandenen lebenden Zellen befreit und eine neue Vermehrung dieser 
Zellen verhinderte die Anwesenheit eines Ueberschnsses von schwefeli- 
ger Säure. 

Gayon nnd Dnbonrg (238) nntersnchten die mannithaltigen 
Weine, welche in Italien, Spanien, Frankreich nnd Algier vorkommen« 
Qualitativ ist der Mannit nachzuweisen, wenn man 2-3 cc solcher 
Weine in einem ührglas bei Zimmertemperatur verdunsten lässt; der 
Mannit scheidet sich dann in 24 Stunden in seidenglänzenden, feinen, 
concentrisch geordneten Nadeln ab; dieses Verfahren gelingt auch 
wenn weniger als 1 g Mannit im Liter vorhanden ist Quantitativ 
wird der Mannit bestimmt, indem man 50 cc der Flüssigkeit bis 
zur dickflüssigen Consistenz auf dem Wasserbade einengt, 2-3 Tage 
zur Erystallisation an einem kühlen Orte hinstellt und den Rest mit 
2 g feinem, geglühtem Sande mischt, mit einem Achatpistill verreibt 
unter allmählichem Zusatz von 100 cc Alkohol (85®), der bei der- 
selben Temperatur mit Mannit gesättigt wurde. Dann wird filtrirt, 
zwei Stunden abtropfen lassen, das Filter mit seinem Inhalt eine 
Stunde lang in 100 cc Alkohol von 85® im Dampfbad gehalten, 
nach dem Abkühlen ^/^ des Alkohols abdestillirt, etwas Thierkohle 
zum Rückstand gesetzt, filtrirt, die Thierkohle zweimal mit 50 cc 
Alkohol von 85® gewaschen und bei 60® verdunstet Der Rückstand 
ist Mannit Diese Methode giebt sichere Resultate, wenn man vor- 
her den Zucker herausgähren Hess. Die im Weine gefundenen Mannit- 
mengen schwanken zwischen 1 und 30 g per Liter. Weisse Weine 
enthalten viel seltener Mannit als rothe. Der Mannit entsteht in 
diesen Weinen aus dem Zucker durch Bakterien. Die Verff. isolirten die- 
selben aus einem algerischen, mannithaltigen Wein als sehr kurze 
unbewegliche Stäbchen, die in Haufen fest zusammenhafben. Dement- 
sprechend kann die Mannitbildung aus dem Zucker durch Erwärmen 
des Weins auf 60® sistirt werden. Die beschriebenen Bakterien wachsen 
in Most und zuckerhaltigem Wein, besser aber in Invertzuckerlösungen, 
die 2-3 ^Jq Fleischextrakt enthalten ; die Flüssigkeit bleibt stets klar, 
Gasentwickelung ist nicht vorhanden; die Bakterien wachsen bei Zu- 
tritt oder Abschluss der Luft und bilden eine leichte, weisse Schicht 
am Boden des Gefässes. Die Zuckerumbildung ist im Anfang stärker, 
die Säurebildung geht ihr parallel. Eine Kultur in Fleischextrakt, 
die im Liter 25 g Nährstoff, 103,1 g Invertzucker und 1,58 Anfanges- 
acidität besass, zeigte bei 35® folgenden Gang: 

Nach 9 Tagen 20 Tagen 30 Tagren 
Zucker verbraucht p. Liter 27,28 g 38,37 g 42,86 g 

Mannit gebildet „ „ 21,46 29,99 31,46 
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Nach 9 Tagen 20 Tagen 40 Tagen 
j nicht flüchtige p. Liter 1,98 3,36 3,52 

1 Tn Q I flöchtige „ „ 3,06 4,33 4,73 

als li^u^ö I ^^^ ^ ^ g Q^ 7 gg g 25 

Die Flüssigkeit drehte zuerst — 18,8, am Schlnss +6,6®, woraus 
hervorgeht, dass die Lävulose leichter als die Dextrose in Mannit 
übergeführt wird. Dementsprechend geht die Mannitbildung in Lävu- 
loselösung schneller. Wenn die Lösung zuviel Zucker enthielt, wird 
sie nicht rechtsdrehend, die Linksdrehung nimmt aber ab; so ver- 
hält sich auch Most. Ein solcher von 186,92 g Zucker und 3,79 g 
Säure im Liter vmrde z. B. vne folgt verändert: 

Nach 34 Tagen 48 Tagen 

Zucker verschvmnden p. Liter 28,12 g 37,66 g 

Mannit gebildet „ „ 19,2 29,58 

I nicht flüchtige „ ^ 1,4 2,61 

^, 7o J flö<^l^tige „ , 3,89 4,10 

ais n^u^ö j ^ Ganzen „ „ 5,29 6,71 

Die Drehung ging dabei nur von — 38,6 auf — 19,0 zurück. 
Die vollständige Umwandlung des Zuckers wird auch durch höheren 
Säuregehalt der Flüssigkeit gehindert. Die Mannitbakterien bilden 
ausserdem Milchsäure und Essigsäure. 

Die Yerf. kommen dann auf die Bedingungen zu sprechen, unter 
denen die Mannitbakterien in der Praxis sich im Weine ausbreiten 
und betonen, dass besonders die hohe Temperatur des Mostes in 
wärmeren Ländern den Mannitbakterien günstig ist. In Frankreich 
haben sich diese Bakterien dementsprechend in den warmen Sommern 
1892 und 1893 vorzugsweise gezeigt. Dass die Mannitbakterien bei 
höherer Temperatur neben Alkoholhefen arbeiten können, zeigt ein 
hei 35^ durchgeführter Versuch. Andererseits wirkte der Alkohol 
hemmend auf die Mannitbakterien, wie der folgende Versuch zeigt, 
wo steigende Alkoholmengen zu Fleischextraktlösung gesetzt wurden : 

per Liter 



Alkohol 


Säurezunahme 


Zuckerabnahme 


Mannit gebildet 





5,89 g 


25,3 g 


18,92 g 


4,6 7o 


5,0 


23,05 


17,05 


9,2 


2,73 


14,49 


8,72 


12,1 


2,37 


11,35 


7,98 


14,5 


Spur 


Spur 


Spur 



In natürlichem Most mit mehr Säure und Zucker werden die 
Mannitbakterien durch den Alkohol wohl noch stärker gehemmt In der 
Praxis soll man also die Temperatur des gährenden Mostes unter 30^ 
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balten, um so die Hefe kräftig arbeiten zu lassen nnd die krankheitser- 
regenden Bakterien fem zu halten. 

Die Mannitbakterien sind nicht identisch nut den Bakterien der 
vins tonm^s ans folgenden Gründen: 

I. Unterscheiden sich die beiden Bakterienarten morphologisch nnd 

nach der Art ihrer Anordnung. 
.2. Die Mannitbakterien entwickeln sich nicht in znekerfreiem Wein^ 
wo die anderen gut wachsen. 

3. Letztere wachsen dagegen nicht in den zuckerhaltigen Flüssig- 
keiten, wo erstere sich entwickeln. 

4. In den vins tonm^s entsteht ausser Essigsäure auch Propion- 
säure. 

5. Der Weinstein verschwindet in den vins toumes^ wird aber 
von den Mannitbakterien nicht angegriffen. 

Die Mannitgährung greift schon im gährenden Most Platz, während 
die vins toum^s sich erst bei der Aufbewahrung ausbilden. 

fiasile (210) findet, dass bei einer anomalen Mostgährong, die 
in Sizilien in manchen Jahren so häufig ist, dass gesunde Weine die 
Ausnahme bilden, hauptsächlich Mannit und zwar aus Glykose ent- 
steht. Die Krankheit ergreift namentlich ßothweine in trocknen und 
heissen Jahren. Sie wird durch einen Organismus hervorgerufen, der 
bei Luftabschluss lebhaftere BRowN'sche Bewegung zeigen soll. (Chem. 
Centralbl.) 

Maitre (256) stellte zwei Maischen aus Datteln und eine aus 
Feigen unter Zusatz von Weinstein und doppeltschwefligsaurem Natron 
und eine Dattelmaische ohne das Natronsalz her, fügte Reinkultur von 
Saccharomyces ellipsoideus zu den meist sterilisirten Flüssigkeiten 
und untersuchte die Gährproducte. In der bei 30-32*^ vergohrenen 
Dattel-Maische fand er 8.5 gr Mannit (die Menge des untersuchten 
Weines ist in meiner Quelle nicht angegeben), in den übrigen bei 
26-29^ vergohrenen Dattelmaischen und in der bei 28-30^ vergohrenen 
Feigenmaische nur 0.5 gr. Verf. erklärt den hohen Mannitgehalt des 
ersten Weines durch die dem „Mannitferment" günstige hohe Gähr- 
teoaperatur; in den übrigen Weinen, die mit der Satzhefe aus der 
ersten Gährung angestellt waren, war das Mannitferment jedenfalls 
auch enthalten. (Zeitschr. f. Spiritusindustrie.) 

Bonffard (218) beschreibt, dass der 1893er Wein die unan- 
genehme Eigenschaft zeigt leicht den Farbstoff fallen zu lassen, wenn 
er mit Luft in Berührung kommt. Wenn der Wein ruhig in der 
Flasche steht, bildet sich zuerst ein irisirendes Häutchen asf der 
Oberfläche, dann bedeckt sich die Glaswand mit anhaftenden Massen, 
die selbst in concentrirter Weinsäure unlöslich sind und die Flüssig- 
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keit sieht, nachdem sie so den Farbstoff verloren hat; charakteristisch 
schwach gelb ans. 

Beim Lnftdnrchleiten bekommt der in den Fässern normal ge- 
färbte Wein einen brannrothen Niederschlag. Der eigenthümliche Ge- 
rach dieser Weine erinnert an den der stark gealterten vins mad^ris^s 
oder rancios. Derartige unangenehme Eigenschaften zeigten die Weine 
auch, wenn sie mit ausgewählter Hefe, Gyps, Weinsäure, Calcium- 
phosphat behandelt waren. Dagegen hält der Wein die Farbe, wenn 
er bei 60^ pasteurisirt oder mit schwefliger Säure behandelt wird. 
Selbst schon trübe Weine wurden durch das Frwärmen wieder hell. 
Freilich bekommen die Weine dabei leichten Eochgeschmack. 

Da die beschriebene Weinkrankheit durch Erwärmen zu verhüten 
ist, könnte man vermuthen, dass sie von Bakterien verursacht wird. 
Dagegen spricht aber, dass das Verderben des Weines durch Filtration- 
durch CHAMBBRLAM>-Filter, Zusatz von bakterientödtenden Mitteln wie 
Salicylsäure und Sublimat nicht verhindert, nicht einmal verlangsamt 
werden kann. Vielleicht zeigt dieser kranke Wein die Eigenschaft 
jedes Weines, dass der Farbstoff durch Sauerstoff ausgeftlllt wird, 
nur in sehr verstärktem Masse. Vielleicht ist in dem heUen, heissen 
trockenen Sommer von 1893 der Farbstoff schon in der Beere alt ge- 
worden und hat sich zwar bei der Gährung gelöst, während welcher 
er vor der Sauerstoffeinwirkung geschützt war, erwies sich aber nach- 
her als sehr unbeständig. Thatsächlich hat man auch sonst nach 
Jahren mit sehr frühzeitiger Lese beobachtet, dass der Farbstoff leicht 
ausfiel. Demnach würde das Pasteurisiren hier den neuen Erfolg 
haben, ^ass es den Farbstoff fixirt 

MfiUer-Thurgau (260) erwähnt, dass der im Berichtsjahre in 
Folge des niedrigen Säuregehaltes der Getränke häufig auftretende 
Milchsäurestich durch einen stäbchenlörmigen Bacillus von 0.0015-0.002 
mm Länge und 0.0003 mm Dicke verursacht wird, der Zucker, Gerb- 
säure und auch wohl andere Eztraktbestandtheile in Milchsäure um- 
wandelt. Während diese Erscheinung beim Weine als ein Fehler be- 
trachtet wird, werden die säurearmen Obstweine durch die Milchsäure 
und die bei der Milchsäurebildung gleichzeitig auftretende schwache 
Kohlensäureentwicklung frischer. Solche milchsaure stichige Moste werden 
daher an manchen Orten gern getrunken. Durch die Thätigkeit der 
MUchsäurebakterien werden vorher klare Moste getrübt und können wohl 
wegen der Abnahme des Gerbstoffgehaltes nur schwer geschönt werden. 
Dagegen wird schon durch geringe Mengen von Milchsäure das 
Schwarz werden der Moste verhindert oder rückgängig gemacht. Als 
Mittel gegen Michsäurestich ist zu empfehlen dem Obstwein durch 
geeignete Kellerbehandlung einen gehörigen Säuregehalt zu bewahren. 

13* 
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Der Verf. erwähnt, dass in einem Bimmost, der die ersten Anlange 
von Milchsäorestich zeigte, die Milchsäure viel stärker zunahm, wenn 
die vorhandene Säure theilweise abgestumpft wurde und wenn Zucker zu- 
gesetzt wurde, dass dagegen die Thätigkeit der Milchsäurebakterien sistirt 
wurde, wenn der Wein bei 70® pasteurisirt wurde und dass in solchen 
pasteurisirten Weinen zugesetzte reinkultivirte Milchsäurebakterien 
Milchsäurebildung veranlassten. 

Will (277) bespricht hier die für den Nahrungsmittelchemiker 
verwendbaren, schnell ein Resultat gebenden Verfahren, welche ge- 
statten zu entscheiden, ob eine Hefetrübung durch Eulturhefe oder 
wilde Hefe verursacht ist Im ersteren Falle kann der Fehler durch 
Lagerung und Eeifung des Bieres noch gehoben werden, ohne dass 
nach der Klärung noch andere durch Hefe verursachte Krankheits- 
erscheinungen, wie Geschmacksveränderungen zu befürchten sind. Ist 
die Trübung durch wilde Hefe bedingt, so wird eine nachträgliche 
natürliche Klärung meist ausgeschlossen sein und das den Krankheits- 
keim auch dann noch in sich tragende Bier die Neigung zur Trübung 
und zum Verderben behalten. 

Ein erfahrener Beobachter wird bei mikroskopischer Unter- 
suchung wenn die Trübung durch viel Culturhefe und wenig wilde 
Hefe verursacht wird zwar nicht für eine bestimmte Zelle angeben 
können, zu welcher von beiden Gruppen von Hefenarten sie gehört 
aber doch fast sicher sagen können, ob wilde Hefe vorhanden ist 
Viel sicherer ist dies möglich, wenn die wilde Hefe ganz oder fast 
ganz allein vorhanden ist Es liegt in der ganzen Erscheinung der 
Hefezellen ein gewisses Etwas, welches sich nicht beschreiben lässt, 
aber sofort dem Auge die wahre Natur derselben enthüllt 

Die Form der mikroskopischen Colonien der Hefen auf festen 
Nährböden ist für den in Rede stehenden Zweck nicht zu brauchen, 
weil die Colonien einer und derselben Culturhefeart sehr verschieden 
aussehen können. Die Form der Colonien hängt nicht von der Form 
sondern von der Qualität der Mutterzelle, der Stellung, welche sie 
in dem Entwickelungskreis der beü'eflfenden Hefe einnimmt, ab. Die 
Colonien der Culturhefen auf verschiedenen Nährböden sind kugel- und 
linsenförmig oder aber bei einigen Arten entstehen aus isolirten 
Zellen weitverzweigte Sprossverbände, die Colonien bleiben auch später 
unregelmässig, stark eingebuchtet und gefranst und die Umrisse er- 
scheinen auch mikroskopisch verschwommen. Die gleiche Wachsthums- 
form zeigen aber erstens gewisse in dem Entwicklungskreis aller 
bis jetzt daraufhin untersuchten Culturhefenarten auftretende Zellen 
und zweitens viele Arten von wilder Hefe. Andererseits wachsen 
manche wilde Hefen in Maulbeerform wie Culturhefen, ja man erhält 
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auch bei einer Art beide Formen von Colonien. Die Gestalt der Colo- 
nien lässt sich also nicht für analytische Zwecke verwenden, wohl 
aber ist die Sporenknltnr für diese Zwecke das wichtigste Verfahren. 
Dabei ist aber zu beachten, dass in trübem Bier die Zellen sich 
nicht in der zur Sporenbildang geeigneten Verfassung befinden. Man 
kann also nicht Bodensatz aus trübem Bier direkt auf Gyps über- 
tragen sondern muss die Hefe zuerst in Würze bei 25^ während 24 
Stunden sich vermehren lassen. Die Untersuchung auf Sporen erfolgt 
in den bei 25® angestellten Kulturen nach 40 Stunden, in den bei 
15® gehaltenen nach 3 Tagen. In kürzeren Intervallen soll nicht 
untersucht werden, weil es hier nicht darauf ankommt zu bestimmen, 
welche Art von Hefe vorhanden ist. Viel wichtiger wie die Einhal- 
tung jener Beobachtungszeit ist das charakteristische Aussehen der 
Sporen der wilden Hefen. Deshalb wird es auch nur selten nöthig sein 
wilde Hefe neben Culturhefe durch Sporenkultur bei 15® nachzu- 
weisen. 

Den Trübungsgrad durch Hefezählung ziffermässig anzugeben 
ist bis jetzt wohl nicht möglich, weil erstens klare Biere auch viel 
Hefezellen enthalten können und der Gehalt der „staubigen^ Biere 
an Hefe in weiten Grenzen schwanken kann^ Bei der Beurtheilung 
des Grades der Trübung ist auch auf neben der Hefe etwa vorhandene 
Eiweissaitescheidungen Rücksicht zu nehmen, die nicht immer ohne 
besondere Präparation sichtbar sind. Die Trübung kann durch 
feinflockige Eiweissausscheidungen in viel geringerem Masse beein- 
flusst sein als durch eine kleinere Menge häutiger und kömiger Aus- 
scheidungen. 

Windisch (280) erwähnt, dass das Bier einer obergährigen 
Brauerei nicht durchgohr und ekelhaft chlorig schmeckte, weil das 
verwendete Wasser viel Nitrate und reduzirende Bakterien enthielt, 
welche letztere salpetrige Säure entwickelten, die die Ursache des 
chlorigen Geschmacks war und als Hefegift das Durchgähren verhinderte. 
Reichard (265) fand in einer Brauerei eine im üebrigen 
völlig reine Stellhefe mit einigen Pediokokken durchsetzt. Das da- 
von herstammende Bier zeigte keine Krankheit, obwohl im Fassgeläger 
und am Boden abgefüllter Flaschen Pediokokkusvegetation vorhanden 
war. Wurden aber die nach dem Abfüllen in grösseren Fässern ge- 
bliebenen Beste mit gährender Würze versetzt und nach dem Klar- 
werden abgefüllt, so bekamen die resultirenden Biere bald einen 
Schleier und eigenthümlichen GFeschmack. Gleichzeitig wurden Pedio- 
kokkus im Bier gefunden. Weil diese Pediokokkusform also in der- 



^) Koeh's Jahresbericht IV, 1893, p. 140 unter Dömbns. 
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selben Brauerei l>aid Krankheit erregte, bald nicht, wnrde sie niher 
untersacht Die Beinkoltnr gelang mit Hälfe von Bi^rwfirzegelatine! 
welche mit Sarcina*-Bier versetzt wnrde, welches nodi nicht trnb war 
and in dem die Pediokokken nur Einzeltetraden, nicht Klnmpen bil- 
deten^ Die am Deckglas ansgefohrte Beinkoltnr ergab Material, welches 
gehopfte Bierwfirze trübte, sowie Säorebildnng nnd GeschwacksvCT- 
ftndemng yemrsachte. Am besten wachs der Pediokokkns in nnge- 
hopfter Dekoktionswarze ; der Darehmesser der einzelnen Zellen be- 
trag 1-1.4 li. Die anfänglich getrübte Warze klärte sich aber später 
anter Entfärbnng wieder. Der sfissliche Gerach der Würze macht 
einem eigenartigen Gernche Platz; die Würze wird saner nnd es bildet 
sich ein brännlicher, flockiger Niederschlag, dem weisse Sedimente 
folgen, an den Wänden entstehen weisse, festhaftende pnnktiörmige 
Colonien mit schweifähnlichen Ansätzen. Hänte bildete dieser Pedio- 
kokkas zom Unterschied von Linbkeb's Pediococcns cerevisiae nicht 
In gehopfter Würze wachs er viel schlechter wie in nngehopfter. 
In sterilisirtem nnd daher alkohol- nnd kohlensänrefreiem Biere wachs 
der Pediococcos im Gegensatz zn LmDsmi's Form anter Säore- nnd 
Gerachsbildang, in pasteorisirtem Biere dagegen nicht. 

Ob die in Bede stehende Form eine echte Sarcina ist oder nicht 
mnss Verf. trotz der Existenz anzweifelhafter Packete dahingestellt 
lassen, weil er es für möglich hält» dass diese Packete darch zwei- 
dimensionales Wachstham and nachherige Zellverschiebang in der 
ziemlich stark verschleimten Membran entstehen. Er nennt die Form 
daher Pediococcns sarcinaefermis. Zellanhänfongen am Boden, Packet- 
nnd Hüllenbildang sollen hier arterhaltende Bedentang haben, weil 
sie erst eintreten, wenn Emähning, Temperatur and Athmnngsver- 
hältnisse angünstig sind. 

Bezüglich der Entwicklung dieser Form anf sonstigen Sabstraten 
sei anf das Original verwiesen. 

Die von dem Pediococcns gebildete Säare ist Milchsänre, ausser- 
dem bildet er eine kleine Menge einer flüchtigen Sänre nnd Alkohol 
Und zwar prodncirt diese Form erheblich mehr Säore als Pedio- 
ooccas cerevisiae Likdssb and zwar am Meisten bei 20-35® nnd nicht 
bei 40-44® wie Pediococcns acidi lactici Lindnbb. Bei 2,5^, der 
Temperatur der Brauereilagerkeller, bildet der vorli^;ende Pediocooeis 
sehr langsam Säure und wächst nur in Nestern am Boden des Kol- 
bens. Einen Massstab für die Virulenz dieses Pediococcns giebt die 
Geschwindigkeit des Auftretens und die Dauer des Anhalten« der 
Trübung, die Intensität der Grernchbildung und Entfilrbang sowie die 
Menge der gebildeten Säore. 

Eine bei 2,5® gestandene Pediococcus-Würze zeigt bei 20-25* 
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höchste Virulenz. Monate lang in der Wärme und in Berührung mit 
der erzeugten Milchsänre gehaltene Kulturen sowie bis zu 16 Minuten 
bei 50^ gehaltene mit Pediococcuswürze geimpfte Würze erwies den 
Pediococcus in der Virulenz geschwächt Er wird getödtet wenn er 
in Würze 26 Minuten bei 60^, 10 Minuten bei 55^ länger als 5 
Minuten bei 60^ oder 5 Minuten bei 62^ gehalten wird. 

In gehopfter Würze oder Bier ist der Pediococcus empfindlicher 
gegen Erhitzen. Wird er in Bier eine Stunde bei 44^ gehalten, so trat 
keine Tetradenbildung oder nur schwaches Vegetiren am Boden der 
Flaschen auf. 

Der Verf. sah sich weiter veranlasst dass Verhalten seines Pedio- 
coccus zum Sauerstoff zu untersuchen. 

Er verwendete dabei theils mikroskopische feuchte Kammern mit 
Pyrogallol, theils solche in denen durch Mycodermaeinsaat^ zuerst 
der Sauerstoffvorratii beschränkt, später ganz aufgezehrt war. Theil- 
weise benutzte «r das von Bbtebinck^ angegebene Verfahren der 
Athmungsfignren. Es zeigte sich, dass der Pediococcus Sauerstoff 
braucht zum Wachsthum, die Spannung dieses Grases muss aber unter 
der atmosphärischen liegen. Dementsprechend wächst Pediococcus in 
Pjrogallolkammem nicht, wohl aber in den ersten Tagen in Myco- 
dermakammem. Verf. empfiehlt daher, wenn Bier auf Sarcina unter- 
sucht werden soll, solche Mycodermakammem anzuwenden zumal in 
solchen die etwa vorhandenen, das Aufkommen der Sarcina unmöglich 
machenden Bakterien niedergehalten werden. In Nährflüssigkeit unter 
einem seitlich etwas in die Höhe gehobenen Deckglas nach Betebinck 
ziehen sich die Pediococcuszellen vom Bande des Deckgläschens zu- 
rück und sammeln sich erst hinter einer scharfbegrenzten sarcina- 
freien Zone, also in einer Gegend, wo eine geringere Sauerstoff- 
spannung herrscht als am Bande. 

Die geringste Breite der Sarcinafreien Zone entspricht der stärksten 
Trübung der Flüssigkeit in Kolbchen und umgekehrt. Bringt man 
demnach die bei 25^ eben sichtbar gewordenen Athmungsfigur^i auf 
15^, so findet entsprechend der hier eintretenden Klärung der Kolb- 
chen, ein Zurückweichen der äussersten Zone intensivsten Wachs- 
tiiums statt. Umgekehrt schiebt ein bei niederer Temperatur gewach- 
senes Präparat seine Wachsthumsgrenze vor, sobald es auf 20-25® 
kommt. Die scheinbar unbeweglichen Pediokokken vermögen also 
langsam zu wandern. Die Ansammlung der Pediokokken am Boden 
der Fläeefaen bei 2,5* scheint nicht der Wirkung der Schwerkraft 



*) Koch*8 Jahresbericht IV, 1893, p. 262 unter Bbybrinck. 
«) Eoch'B Jahresbericht IV, 1898, p. 185. 
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sondern einem physiologischen Vorgang zuzuschreiben zu sein, weil 
in Athmungsfigurpräparaten die Pediokokken bei jener Temperatur 
auch nach dem Innern der Nährschicht wandern. Bei niederer Tem- 
peratur nähert sich also der Pediokokkus dem anaerobiotischen Typus. 
Dies ist für die Brauerei von Bedeutung, weil die am Boden wachsenden 
Sarcinaorganismen sehr schwach virulent sind. 

Der Verf. brachte nun in einen Kolben und andererseits in je 
etwa 5 Liter Würze, die sich in Blechbottichen befand, reine Hefe 
und Pediokokken; nach dem Abfüllen auf Flaschen zeigte das Bier 
oft keine, oft auch wechselnd starke Symptome der Erkrankung. 
Der Verfasser glaubt aber trotz dieser wechselnden Eesultate an das 
Bestehen einer Sarcinakrankheit mit folgenden Zeichen: Anfänglich 
nach 9 Tagen bei 20^ Verschleierung, später entschiedene starke 
Trübung, welche nach längerem Stehen wieder verschwand, indem 
sich die Pediokokken absetzten. An den Wänden und am Boden 
der Flasche finden sich grössere Nester, in der Flüssigkeit Tetraden. 
Das anfänglich reine Aroma des Bieres macht einem muMgen Geruch 
und ebensolchem, etwas säuerlichem Geschmack Platz. Die Trübung 
wird Anfangs wohl nur von den Pediokokken selbst erzeugt; später 
bringt wohl auch die gebildete Milchsäure im Bier Ausscheidungen 
hervor. Jedenfalls trübt künstlich zugesetzte Milchsäure Bier durch 
Ausscheidung von Körnchen und sind andererseits in stark sarcina- 
trübem Bier durch Ausschütteln mit Aether kleinste Kömchen nach- 
zuweisen. 

Der Verf. tritt nun der Frage näher, warum dieser Pediococcus 
nicht immer das Bier krank macht und führt zur Erklärung einige 
typische Versuche an, bezüglich deren auf das Original verwiesen 
werden muss. Grundlegend ist, dass Keime von Pediococcus, die aus 
ungehopfter W^ürze stammten, selbst wenn sie vor der Hauptgährung 
der Hefe zugesetzt wurden, keine Krankheit erzeugten, weil sie schon 
während der Hauptgährung zu sehr decimirt wurden. Besser geeignet 
sind Individuen, die schon einmal mit Hefe eine Gährung durchmachten, 
doch kommt es auch hier nicht immer zur Krankheitserregung, während 
in noch anderen Fällen der Pediokokkus unbedingt als Krankheits- 
erreger zu betrachten ist. Und zwar haben die aus kranken Bieren 
herstammenden Pediokokken die höchste Stufe der Virulenz. Die 
Umstände, von denen in den vorher erwähnten Fällen die Krankheits- 
erregung abhängt sind folgende: 

Ein hoher Vergährungsgrad bei der Hauptgährung und demgemäss 
eine langsame, mit sehr geringer Kohlensäure-Entwickelung verbundene 
Nachgährung oder vielmehr nur eine Nachreife des Bieres verhindert 
zwar nicht das Vegetiren wohl aber das Virulentwerden des Pediokokkus. 
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Schwache Attenuation des Bieres bei der Hanptgährang und eine 
kräftige mit COg-Entwickelung verbundene Nachgährung von genügend 
langer Dauer erhöhen stufenweise die Virulenz des Pediokokkus. 
Die Intensität der auftretenden Erkrankung hängt ab von dem Grade 
der ursprünglichen Virulenz des Krankheitserregers. 

Eine niedrig vergährende Heferasse disponirte das Bier besser 
zur £[rankheit als eine hochvergährende. Durch kalte Sättigung der 
Würze mit Luft und Vergährung mit einer stark attenuirenden Hefe 
erreichte Verf. ein nahezu vollständiges Verschwinden der Sarcina- 
organismen und gleichzeitig eine enorme Haltbarkeit der Biere des 
Betriebes. Andere zur Erkrankung disponirende Faktoren sind ausser 
dem niederen Vergährungsgrade noch schwache Hopfung und die 
chemische Zusammensetzung des Bieres ; dunkle Biere sind bevorzugt 
Zur Femhaltung der Infektionskeime sind vor Allem auch alle 
Provenienzen aus dem Lagerkeller fern zu halten von den Prozessen 
der Bierbereitung. Der in der Hefe befindliche Pediokokkus wird 
erst mit dem Eintritt reduzirter Hefethätigkeit gefährlich. Verf. ver- 
sucht dann zum Schluss eine Erklärung dafür, wie sich die Pediokokkus- 
zelle aus einer indifferenten zu einer pathogenen entwickelt. Bei 
niederer Temperatur (2-3^) in dem ungünstigen Nährsubstrat, welches 
das Bier darstellt, vegetirt der Pediokokkus anaerobiotisch am Boden 
des Gefässes. Die latente Virulenz des Pediokokkus wird dagegen 
aktiv, wenn Letzterer in den beschränkt aerobiotischen Zustand über- 
geht, was in Würze als einem guten Nährboden bei 20-25® oder in 
manchen Bieren statt hat. Ob ein Bier krank wird oder nicht, hängt 
von dem Eintritt einer kräftigen Nachgährung, nicht nur einer Nach- 
reife ab. Wie nach Beyerinck anaerobiotischen Bakterien bei un- 
günstigen Existenzbedingungen etwas freier Sauerstoff zugeführt werden 
muss und dieses dadurch erreicfit wird, dass jene Bakterien Gase 
bilden und durch diese mit in die Höhe gerissen und so dem Sauer- 
stoff zugeführt werden, so wird der Pediococcus, der selbst kein Gas 
bildet durch die von der Hefe gebildete Kohlensäure mit in die Höhe 
genommen. Deshalb ist eine mit reichlicher Eohlensäureentwicklung 
verbundene kräftige Nachgährung nöthig, um den unter normalen 
Verhältnissen beschränkt aerobiotischen und dann pathogenen Pediokokkus 
aus seinem unter ungünstigen Verhältnissen anaerobiotischen Zustand 
herauszuführen. 

Antiseptika» eto. 

Will (276)^ hat in Fortsetzung seiner vorjährigen Arbeit unter- 
sucht, wie verschiedene technisch benutzte Desinfectionsmittel auf 

*) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 107. 
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Hefesporen wirken, weil in der Praxis sich wilde Hefen und mmnfthnMü 
auch Eoltorhefen mit Sporen vielfach vorfinden. Als Yersnchdiefen 
diente die in der voijährigen Arbeit des Verfl erwähnte obergShrige 
Bierhefe, eine Stammhefe der wissenschaftlichen Station for Branerei 
in München nnd die erste der früher benutzten wilden Hefen. 

Die frisch herangezoge Hefe wurde anf sterile Filter gebracht 
and diese im Trichter in Cylinder gestellt, welche Sablimatlösung 
enthielten. Die Trichter waren oben mit Papier bedeckt, dessen 
Enden so in das Sublimat tauchten, dass letzteres nicht an das Filter 
gelangen konnte. Die so vorbereiteten Gefässe wurden zur Ausreifung 
der Sporen 3-4 Tage in den Thermostaten gestellt Die so erzielten 
Sporen erwiesen sich als keimfähig; sie wurden stets in feuchtem 
Zustande dem Desinfectionsmittel nämlich Sublimat, Chlorkalk, doppel- 
schwefligsaurem Kalk, Salicylsäure, Benzoesäure und Kaliumpermanga- 
nat ausgesetzt. 

Die Desinfektionsmittel machten im Allgemeinen in derselben 
Konzentration, in der sie die vegetativen Zellen abtödteten (siehe 
voijährige Arbeit des Verf.) auch die Sporen der obergährigen Hefe 
keimungsunföhig, wenn auch manchmal erst nach längerer Zeit. Es 
zeigte sich hierbei, dass die Widerstandsfähigkeit der einzelnen Sporen 
einer Hefeart verschieden ist, so dass bei stärkerer Aussaat der mit 
dem Desinfektionsmittel behandelten Sporen sich nach einigen Tagen 
noch Hefeentwicklung in Folge der Auskeimung einzelner am Leben 
gebliebener Sporen zeigte, was bei schwächerer Aussaat ausblieb. 

Auch die Sporen der wilden Hefe wurden durch schwächere 
Lösungen der Desinfektionsmittel erst nach längerer Zeit, wie die 
vegetativen Zellen getödtet, waren auch widerstandsfähiger wie die 
Sporen der Kulturhefe. 

Bezüglich der Angaben über die Veränderung des Aussehens der 
Sporen unter dem Einfluss der Desinfektionsmittel und deren Farbstoff- 
aufhahmefähigkeit sei auf das Original verwiesen. Im Ganzen ergiebt 
die Untersuchung des Verf., dass die für die Verwendung im Bj^uerei- 
betrieb empfohlenen Konzentrationen von 1 ^Jq aktivem Chlor in Form 
von Chlorkalklösung und 10 g schwefliger Säure im Liter für. doppeltr 
schwefligsauren Kalk zur Abtödtung der Sporen wohl der meisten 
Hefearten genügen. Eine mit sporenhaltiger wilder Hefe reichlich 
durchsetzte Cellulosefiltermasse konnte durch Chlorkalk von der an- 
gegebenen Konzentration sterilisirt werden. 

Schulze (269) hebt hervor, dass das jetzt übliche Pasteurisiren 
des Weines bei 60-70*^ zur Verhütung von Nachgähmngen den Nach- 
theil hat, dass dadurch die Weine Kochgeschmack bekommen. Er 
versuchte daher ob nicht Hefe im Wein durch niedrigere Temperaturen 
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getödtet werden könne. Es ergab sich zunächst, dass eine aas dem 
Rüdesheimer Hinterhans stammende Heferasse in Most durch ^3 stündige 
Erwärmung auf 60® oder 6stündige auf 50® getödtet wird. Im Wein 
kommt aber noch die hefeschädigende Wirkung des Alkohols zu Hülfe, 
so dass in Alkohol-Mostgemischen die genannte Hefe schon durch 
einstündiges Erwärmen auf 40® getödtet wurde, wenn das Gemisch 
mehr als 10 ®/^j Alkohol enthielt. Vergleichsweise wurde die Hefe 
aus einer in Nachgährung übei^egangenen Flasche von 89er Pfälzer 
Wein untersucht, weil solche Hefe wahrscheinlich widerstandsföhiger 
gegen Alkohol war, doch starb auch diese Hefe ab, wenn sie in Wein 
mit 10.36 g Alkohol in 100 cc zwei Stunden auf 40® erwärmt wurde; 
einstündiges Erhitzen genügte hierbei nicht. Nach diesen Versuchen 
war anzunehmen, dass eine zweistündige Erwärmung auf 45® 
genügen würde, um Hefe im Wein sicher zu tödten. Thatsächlich 
wurden die beiden genannten Hefen in Wein, der durch Alkoholzu- 
satz auf 8-12.03 g Alkohol in 100 cc gebracht war, durch l-2stündiges 
Erwärmen auf 40 oder 45® in 32 Versuchen immer getödtet. Leider 
scheiden nur viele Weine bei einer Erwärmung auf 45® schon Trübungen 
aus und man muss daher den Wein dann von diesen Trübungen durch 
Abfüllen befreien und nochmals in der Flasche bei 45® pasteurisiren. 
Eine Geschmacksveränderung erleidet der Wein bei 45® nicht. 

Ravizza (264) erhielt auch bei Fortsetzung seiner Untersuchungen 
zweifelhafte Erfolge hinsichtlich der Anwendung grösserer Dosen 
von Calicumsulüt, Kaliumdisulfit und Fluorammonium bei der Alkohol- 
gährung. (Chem. Centralbl.) 

Effiront (231) hat gezeigt, dass die Hefen desto weniger Bern- 
steinsäure und Glycerin bilden, je mehr sie an Fluorverbindungen ge- 
wöhnt worden sind. Wenn diese Gewöhnung längere Zeit fortgesetzt 
wurde, bildet die Hefe fast nur Alkohol und Eohlejisäure aus Zucker. 
Verf. prüft nun, ob andere Gährungsorganismen sich ähnlich gegen 
Fluorverbindungen verhalten und findet bei Versuchen mit Reinkulturen 
von Milchsäurebakterien und Kulturen von Buttersäurebakterien, dass 
auch diese bei Gegenwart von Fluor ihre Vermehrungsthätigkeit stark 
vermindern aber ihre Gährkraft entsprechend erhöhen. Essigbakberien 
konnten daran gewöhnt werden bei Gegenwart von 50 bis selbst 
120 mgr Flusssäure auf Malzinfüs, welches mit Alkohol und Essig- 
säure versetzt war, zu wachsen und es zeigte sich, dass je widerstands- 
fähiger die Bakterien gegen das Antiseptikum geworden waren, desto 
schneller die Gährung verlief, durch welche der Alkohol zu Essigsäure 
und Wasser oxydirt wird. Andererseits zeigte sich, dass die Essig- 
bakterien ohne Fluor aus 100 Thdlen Alkohol 97,08 Essigsäure 
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bildeten, bei Gegenwart von 25 mgr Flnor nur 76,94, bei 50 mgr 
Fluor 32,34 nnd bei 120 mgr Fluor nur 2,62 Theile Essigsäure. 

Effront (230) theilt die Antiseptika in zwei Klassen ein: 1. Anti- 
septika, welche auf die Zelle selbst einwirken indem sie sich mit den 
Elementen derselben verbinden oder das Protoplasma koagnliren. 
2. Antiseptika, welche direkt auf die Nährstoffe oder auf die von den 
Fermenten bereits gebildeten Stoffe einwirken. Die Wirkung der 
Enzyme vergleicht Verf. geradezu mit der der Mineralstoffe bei der 
Ernährung der Zellen. Beide bewirken tiefgreifende Veränderungen 
ohne selbst neue Verbindungen einzugehen und diese Veränderungen 
stehen in gar keinem Verhältniss zu der angewandten Menge der 
Mineralstoffe oder Enzyme. Die Zwischenprodukte, die jOrganometall- 
verbindungen, welche die Verzuckerung von viel Stärke durch wenig 
Diastase bewirken, kennt man bisher noch nicht. 

Die Fermente theilt Verf. in folgende Klassen ein: 

1. Auf Kohlehydrate allein wirkende: Amylase, Invertin, Glykase, 
Trehalase. 

2. Auf Glykoside wirkende: Emulsin, Erythrozym etc. 

3. Fettzersetzende z. B. das beim Keimen des Korns entstehende. 

4. Solche, welche ausser anderen Produkten ein Amin bilden. 

5. Auf Ei Weisskörper wirkende: Kasease, Pepsin, Papain. 
Aehnliche oder gleiche Spaltungen wie durch Fermente können 

auch durch geringe Mengen von Mineralstoffen bewirkt werden. Im 
Organismus wirken beide Faktoren zusammen und häufig einander 
ergänzend. Während die Mineralstoffe complexe Verbindungen auf- 
bauen, spalten Fermente diese wieder, um assimilirbare Nährstoffe 
zu bilden. Wahrscheinlich wirken die Diastasen selbst erst auf Organo- 
metallverbindungen z. B. von Stärke, nicht auf Stärke selbst Der 
Mechanismus der chemischen Thätigkeit der Fermente ist sehr ähnlich 
dem der Bakterien. Die Gährung des Zuckers z. B. wird von einer 
Hydratation begleitet, welche nicht durch die Hefezelle selbst, sondern 
durch das von dieser ausgeschiedene Invertin bewirkt wird. Auf Fer- 
mente ungünstig einwirkende Substanzen zeigen daher antiseptische 
Eigenschaften. 

Der Stillstand oder die Hemmung in der Entwicklung der Or- 
ganismen wird entweder durch direkte Einwirkung auf die Zellen 
oder durch Aenderungen ihrer Lebensbedingungen erzeugt Bisher 
hat man bei der bakteriologischen Untersuchung noch keine Rücksicht 
auf die chemische Natur der durch die Antiseptika veränderten Stoff- 
wechselprodukte Rücksicht genommen, aber nur durch eine solche 
Untersuchung kann man die Wirkung der Antiseptika warhaft studiren. 
Verf. hat eine solche Untersuchung für Fluorverbindungen und Hefe 
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durchgeführt. Hierbei fällt anf , dass der verlängerte Stillstand in 
der Lebensthätigkeit der Zellen nicht mit einer Abschwächnng der- 
selben zusammenfällt, im Gegentheil arbeiten die Zellen nach Ent- 
fernung des Antiseptikums ungewöhnlich stark. 

Verf. findet, dass Hefen sich nach und nach an steigende Mengen 
des Antiseptikums gewöhnen können und dass eine solche Hefe in 
Würze, die in 100 cc 300 mg HFl enthält, sehr energisch arbeitet und 
vollständig vergährt, ohne dass, wie im Anfang, Verzögerungen eintreten. 
Diese Eigenschaft der Anpassung an ein Antiseptikum verliert die 
Hefe nicht leicht wieder, das Hefewachsthum zeigt sich dabei etwas 
beeinträchtigt, aber die einzelnen Zellen haben ein viel höheres Fer- 
mentationsvermögen. Dabei bildet die angepasste Hefe nur sehr wenig 
Glycerin und Bemsteinsäure, welche Verf. als Nebenprodukte auffasst, 
die die Gährthätigkeit hemmen und die Gährprodukte verunreinigen. 



Ausbeute an 


Angepasste Hefe 


Gewöhnliche Hefe 


Konz. Würze 


Verd. Würze 


Konz. Würze 


Verd. Würze 


Alkohol 

Glycerin 

Bemsteinsäure 


12.7 
0.065 
0.011 


10.1 
0.019 
0.0032 


12.5 
0.75 
0.132 


9.3 
0.257 



Verf. bestätigt dabei die Angabe von Brefeld, dass Glycerin 
und Bemsteinsäure hauptsächlich gegen Ende der Gährung, wenn 
die Gährkraft der Hefe schon Einbusse erlitten hat, auftreten. 

Auch Milch- und Buttersäurebakterien lassen sich an HFl ge- 
wöhnen; der Erfolg ist überall derselbe, auch die Wachsthums- 
abschwächung wurde wieder beobachtet Immer sind die angepässten 
Organismen empfindlicher gegen Veränderungen der Nährsubstrate; 
so gährt angepasste Bierhefe bei Gegenwart von 0,2 % Milchsäure sehr 
schwach, während gewöhnliche Bierhefe durch diese Milchsäuremenge 
nicht irritirt wird. (Nach Chem. Centralbl.) 

Effront (229) zeigt auch hier, dass die an Fluor gewöhnten 
Hefen in quantitativer Beziehung anders wie vorher arbeiten. 

Hefe 
an Fl gewöhnt gewöhnliche 

Alkohol pr. 1000 cc 115 cc 



2 



CO 

Gewicht der CO^ per 100 cc 
Alkohol 



84 



73.1 



111.5 cc 
83.51 

74.9 
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Die an Fl g^ewöhnten Hefen bilden ans 100 g vergohrenem Zncker 
beträchtlich mehr Alkohol und weniger Olycerin und Bemflteinsänre. 
Zu dem folgenden Versuch wnrde mit Malz verzuckerte Würze ver- 
wendet, die 15 % Glykose enthielt: 

Hefe 





an 


Fl gewöhnt 


gewohnliche 






ff 


e 


Glykose übrig geblieben 




0.55 


1.21 


Alkohol 




7.29 


6.67 


Alkohol per 100 Th. ver- 








schwundenen Zuckers 




50.49 


48.37 



Hefe gewöhnt^ gewöhnliche Hefe 

Würze conc. W. verdünnt W. conc. W. verdünnt 
Alkohol % 12.7 10.1 12.5 9.3 

Glycerin 0.065 0.019 0.75 0.257 

Bemsteinsäure 0.011 0.0032 0.132 — 

Sorel (270) giebt an, er habe als einer der Ersten das Effront- 
sche Verfahren industriell angewandt und bei 125 mgr käuflicher 
Flusssäure (33 ^j^) per Liter Maische aus 100 kg Stärke 64 Liter 
absoluten Alkohol statt 57-59 erhalten; die Treber wurden dabei vom 
Vieh gerne und ohne Störung gefressen. Der Verf. hat nun Effront's 
Angaben bezüglich der Gewöhnung der Hefe an steigende Fluorgaben 
nachgeprüft. 

Er bereitete eine Maische von 17-20 Saccharometergraden aus 
1 kg Malz und 3 Liter Wasser bei 65®, besäete diese mit 500 cc 
einer schon halb vergohrenen Maische und hielt das Ganze bei 23®. 
In einer ersten Versuchsreihe stieg er von 150 bis zu 500 mgr 
käuflicher Flusssäure per Liter. Die Hefe war matt und brauchte 
52 statt 24 Stunden um die Maische auf 9® zu vergähren. Nach 
vollendeter Gährung begann Verf. eine neue Serie mit 125 mgr Fluss- 
säure; nach 24 Stunden zeigte das Saccharometer nur noch 10® und 
die Hefe hatte sich kolossal vermehrt. Bis zu 800 mgr Flusssäure 
blieben die Tochterzellanhäufangen sehr zahlreich, die Zellen waren 
rund und gross. Bis zu 1600 mgr Flusssäure nahm dann die Zahl 
der Tochterzellen nicht ab, wohl aber ihr Durchmesser. Die Serie 
wurde bis zu 2000 mgr Flusssäure fortgesetzt, wo die Tochterzellen- 
zahl allerdings abnahm aber immer noch über 10 blieb. Die Saccha- 
rometergrade fielen in 30 Stunden von 19,5 auf 9,2. Aus dieser 
Serie wurde einmal als die Maische 500 und einmal als sie 1250 mgr 
käuflicher Flusssäure per Liter enthielt, Hefe übertragen in zwei 
gleiche Proben anderer Maische; erstere Probe vergohr dann von 17,5 

*) Dieselbe Tabelle steht auf p. 205. 
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auf 10^ in 27, letztere in 18 Standen. Die Hefe gab also desto 
kräftigere Zellen, je reicher die Maische, ans der die Hefe stammte, 
an Flnsssänre war. 

Um zn prüfen, ob die erlangte Resistenz sich erhielt, wurde 
Hefe ans Maische mit 2000 mgr Flusssänre nach einander in 8 Maische- 
proben mit je 200 mgr käuflicher Flusssäure = 67 mgr HFl kultivirt 
and dann 50 cc des letzten Hefegutes in je 3 Liter Maische gebracht 
welche 133, 200, 266, 400, 533, 666 mgr HFl im Liter enthielten. 
Die Maischen vergohren auf die Hälfte des Zuckergehaltes in 23, 
24.5, 23.5, 25.5, 26.5 und 39 Stunden. In 8 Generationen hatte 
die Hefe also ihre Kraft nicht verloren; die optimale Menge war 
266 mgr HFl per Liter. 

Die Hefeprobe, welche bei 666 mgr HFl per Liter gewachsen 
war, konnte Verf. bei weiter steigenden Fluormengen bis zu 1 g 
HFl kultiviren, so dass also die Hefe jetzt eine 6 mal so starke 
Gabe an Antiseptikum verträgt, als die war, bei der sie Anfangs 
nicht wuchs. 

Märcker (255) erwähnt hier Effeont's neuere Versuche, wonach 
verschiedene Heferassen sehr verschieden empfindlich gegen Flusssäure 
sind ; Effbont fand nämlich in einer Brennerei in La F^re Champenoise 
nnd einer in Mailand Hefen, die grosse Mengen Flusssäure vertrugen, 
während die meisten Hefen so empfindlich gegen jenes Antiseptikum 
sind, dass Effbont bald davon abging es bei der Hefenbereitung an- 
zuwenden, sondern es nur benutzte um die Maischen bakterienrein 
za halten. Weiter hat man aber dann gefunden, dass man die Hefe 
nach und nach an immer steigende Flusssäuremengen gewohnen kann 
und zwar werden so schliesslich 500 g 30 ^/^ Flusssäure pro Hekto- 
liter von der Hefe vertragen. Bringt man solche Hefe aber dann 
in flusssäurefreie Maische, so gährt sie schlecht Eine an Flusssäure 
gewöhnte Hefe vergohr z. B. flusssäurehaltige Maische auf 0,40, fluss- 
säurefreie Maische aber nur auf 4.60. Nähere Untersuchungen er- 
gaben, dass mindestens die Hälfte deijenigen Flusssäuremenge, in der 
die Hefe gezüchtet war, auch in der Maische enthalten sein muss. 
Die Vermehrungskraft der Hefe leidet zwar unter der Flusssäure, 
aber die mit Flusssäure gezüchtete Hefe gährt doch weit energischer 
als eine grössere Menge ohne Flusssäure gezüchteter Hefe. 

Mit einer von Effront erhaltenen, an Flusssäure gewöhnten Hefe 
erhielten Verf. und Cluss höhere Ausbeuten an Alkohol, wie mit 
einer ausgezeichneten Hefe aus Trotha, so z. B. nach Wochen mit 
Flusssäureh^fe noch 10.9, mit Trothaer Hefe 9,9 % Alkohol. Verf. 
zeigt nun, wie einfach sich unter Anwendung von Flusssäure die 
Hefebereitung in der Brennerei gestaltet. Man nimmt auf 100 Liter 



208 AlkobolgähroDg:. 

Maischraum 5 Liter süsse Maische als Hefeg^nt, versetzt diese bei 
24% mit der Flusssäuremenge, an welche diese Hefe gewöhnt ist, 
thnt ein Liter Mutterhefe hinzu, lässt das Hefegut bis zum nächsten 
Tage warm vergähren und hat dann die Hefe für den nächsten Tag 
fertig. Man braucht nicht mit Malz einzumaischen, braucht nicht 
das Hefegut auf 56^ zu erwärmen und dann auf 40^ abzukühlen; j 

die Einleitung der Milchsäuregährung ist überflüssig, weil die Milch- 
säure durch die Flusssäure ersetzt wird. Man kommt über alle todten | 
Punkte der Hefebereitung von selbst hinweg. 

Verf. betont noch, dass diese Anwendung der Flusssäure durchaas 
nicht im Widerspruch mit der der Reinhefe steht; die gährkräftigste 
Reinhefe wird auch unter dem Schutz der Flusssäure die besten 
Resultate geben. Die Reinhefe könnte dann von der Zuchtanstalt 
gleich an eine bestimmte Flusssäuremenge gewöhnt werden. 

In der Diskussion giebt Verf. auf Anfrage von Delbrück noch 
an, dass wenn eine Flusssäurehefe in flusssäurefreie Maische kommt, 
die Spaltpilze stark wuchern und deshalb die Säure stark zunimmt. 
Dazu bemerkt dann Delbrück, dass wohl auch die die Hefe begleiten- 
den Bakterien sich an die Flusssäure mit gewöhnen, widerstands- 
fähig werden und dann in flusssäurefreier Maische zur Entwicklung 
kommen. Es sei dies ein prinzipieller, nicht zu Gunsten des Fluss- 
säureverfahrens sprechender Unterschied, während bei der Reinhefe- 
anwendung durch das Anwärmen des sauren Hefengutes die Bakterien 
periodisch getödtet wurden. Maercker betont dagegen, dass bei einer 
dreimonatlichen Führung der EpFRONT'schen Hefe eine Bakterien- 
Überwucherung nicht stattfand. Er glaube deshalb nicht an eine Ge- 
wöhnung der Bakterien an die Flusssäure. Cluss meint, dass die 
Flusssäurehefe in flusssäurefreier Maische deshalb schlechter gährt, 
weil sie in ein ihr fremdes Medium kommt und schwach wird; in Folge 
dessen kommen die Bakterien sekundär hoch. Also nicht mangelnde 
antiseptische Wirkung ist die Ursache dieser Erscheinung. Delbrück 
bemerkt dazu noch, dass er zu seiner Auffassung geführt wurde auch 
durch die Erfahrung, dass ein das Bier trüb machender Pilz nur dann diese 
Krankheitserscheinung hervorrufe, wenn er mit der Hefe zusammen hinein- 
komme und nicht erst in das fertige Bier; im ersteren Falle gewöhne 
er sich an das Klima in der Bierwürze und entwickele sich dann 
eventuell im Bier. 

Reinke erwähnt noch, dass durch Zusatz von 5 g Flusssäure zum | 

Hektoliter Bier wohl die Bakterienentwicklung, aber nicht die der 
Hefe verhindert werde und dass ein Bier mit 10 g Flusssäure pro 
Hektoliter schon Verdauungsbeschwerden verursache. 

Clnss (223) hat versucht den Milchsäureprozess im Hefegut 
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durch Flnsssäuregabe za ersetzen aber zunächst nicht mit vollem Er- 
folge. Die Versuche mit Flusssänrehefe d. h. solcher, die ohne Milch- 
säuregährung bereitet war, gaben vielfach schlechtere Resultate, wie 
bei Anwendung der Milchsäuregähmng. Bei niedriger Fluorgabe lieferte 
die Hefe zwar in den ersten Generationen dieselben Resultate wie 
normale Hefe, später aber nicht mehr. Die angewandte Menge An- 
tiseptikum konnte die Hefe nicht auf die Dauer wirksam schützen. 
Bei hohen Fluorgaben machte die Hefe in den ersten Generationen 
aber später nicht mehr Schwierigkeiten bei der Angährung, blieb aber 
im erreichten Resultat nicht viel hinter normaler Hefe zurück. Die 
Menge des Antiseptikums war also genügend, die Hefe litt indessen 
unter der starken Dosis, schien sich aber daran zu gewöhnen. Im 
Ganzen zieht Verf. aus diesen Vorversuchen folgende Schlüsse: 

1. Die zur Hefe angewandte Menge Fluor muss eine verhältniss- 
mässig sehr hohe sein (10-20 g Flusssäure oder 25-50 g Fluss- 
säure pro Hektoliter). 

2. Es ist viel besser freie Flusssäure als Fluoride zur Hefe zu- 
zusetzen. 

3. Sowohl die Hefenmaische wie auch die Hauptmaische müssen 
Fluor erhalten. 

4. Die Flusssäurehefe muss von Anfang an bei hoher Gährtemperatur 
geführt werden und soll starken Vergährungsgrad erreichen. 

5. Dünne Maischen sind besser mit Flusssäurehefe zu vergähren 
als hochkonzentrirte. 

6. Nicht jede Heferasse ist gleich geeignet zur Führung mit Fluss- 
säure und die verschiedenen Rassen sind gegen die nothwendigen 
hohen Dosen verschieden empfindlich. 

7. Am geeignetsten sind die Rassen, die von Anfang an die stärk- 
sten Dosen ertragen. 

8. Die Empfindlichkeit der Heferassen äussert sich in einer Ver- 
zögerung der Angährung, jedoch lässt diese Empfindlichkeit 
nach Generationen nach; die Hefe hat sich offenbar dann an 
die Flusssäure akkommodirt. 

In derselben Weise war es auch Effront anfangs meist nicht 
gelungen, die Milchsäuregährung in der Brennerei durch Flusssäure 
zu ersetzen. Als ihm dies aber in zwei Brennereien (siehe vorstehen- 
des Referat) sofort gelang, schloss er daraus, dass verschiedene Hefe- 
rassen verschieden empfindlich gegen Flusssäure sein müssten und in 
den genannten Brennereien gerade für Flusssäure sehr verträgliche 
Rassen vorlägen. Hieraus konstruirte er aber weiter das Schlussglied 
des ganzen Systems, dass man die Heferassen durch Kultur bei Gegen- 
wart steigender Mengen Flusssäure an diese gewohnen könne und der 

Koek'g Jalireibericht V 14 
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Versofih bestätigte seine Amuüuae. Man kaim eine 'Hefe allmSUiüh 
an :200t500 gc ElnsMtture pro Hektoliter gawöhnoA nnd wenn, man 
diese dann nach nnd nach wieAer an niedrigere Gaben gewOlmt^ so 
arbeitet sie ohne die -sonatige^ sich in der Gähfongsvers^isanuig dokii- 
m^tirendeJBmpfindlißhkeit^nnd :giebt glOnsende Alkohcderträge. Eii^ 
sokhe.Hefs ist aber nur im gewohnten flnsesänrehaltiigeB Medium im 
Stande lebhaft zn.gähren. Plötzlich in flnsssftnrefiraies Medinm.getoadit 
verbttlt sie sieh ebenso wie eine Hefe, die pl&tsBlkdi ans flnsssftise- 
freiem Hediom in stark flnsssänrehaltiges gebracht wird. 

Diese neuen Beobttohtongen Etfsont's bringe also ni^mnr- die 
definitive Lösung der Frage der HefefUhmng oh&e MüdiisäiiKBprQaeBs 
sondern auch die Erklärung der oben erwähnten Hisaerfolge des Verf. 
und manchar anderer Versuche in -der Praxis. 

Die mit Elusssäure geflüchtete Hefe sieht andecs aus und liat 
beträchtliah .an Vermehrungsthäitigkeit verlofenb Die Hefe rhab aber 
trotzdem nichts von Gährungsenergie eingebfiast^ sondern sogar in Folge 
des ph^iologisehen Jteizes gewonnen. 

Neue Versuche, die Verf. nunmehr hier beschreibt, zeigen voll- 
kommen die JS.iohtigkeit der EssaoNT'>scheft Angaben» Eine »von Effbont 
bezogene, an Flusssäure gewöhnte Hefe wurde dabei vergleic^weise 
verwandt neben einer täglich frisch aus Trotha bezogenen und ohne 
Säuerung geführten Hefe. Die Flusssäureh^e angewandt in Maische 
mit Flusssäurezuaatz ergab durchschnittlich 0,5 % Alkohol mehr, wie 
die Trothaer Hefe. Am schlagendsten zeigt die Beobaditung der 
Säurezunahme, dass man nach dem neuen Verfahren in so gut wie 
sterilisirten Maischen arbeitet, denn die Säurezunahme ist in der 
Hefenmaische, wie in der Hauptmaische meist = 0. Andererseits 
zeigte sioh auch bei der Trothaer Hefe, dass eine nftohträgliohe Gabe 
von 20 g FIH pro Hektoliter die Hefe lahm legte, die Angährung 
verzögerte und die Vergähmng unvollkommen machte. Auch bei 
einer Gabe von 10 g war diese V^irkung noch merkliche 

Dass, wie Delbbück befürchtete, auch gej^Uurliobe Säurebakterien 
sich an die Flusssäure gewöhnen und dann in Eoncnnreniz mit der 
Hefe treten könnten oder dass wie die Eopenhagener Schule meinte 
vielleicht Erankheitshefen einmal stärker als die Eulturhefe durch 
Flusssäure begünstigt werden könnten, glaubt Verf. nicht, weil 
diese Organismen, wenn sie unvermittelt in das stark fluorhaltige 
Medium der akklimatisürten Hefe kommen, doch unterliegen müssen^ 
auch wenn sie ein stärkeres Anpassungsvermögen an die Flusssäure 
haben^ wie die Eulturhefe. 

Die Anwendung der Flusssäure macht di^enige von Beinhefe 
durchaus nicht überflüssig und steht ihr nicht, entg^^n* Da nuA 
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die FlüsssäOFe das Milchsftiireverfahren erst zu vermeiden gestattet, ist 
jetzt eig^itlieh erst die wirkliche Durohfübrong der Reinhefeanwen- 
doitg in der Brennerei möglich. Zweifellos vermittelt die Reinhefe 
Vortheile, welehedarch Anwendung von Antisepticis nicht zu erreichen 
sind; sodann aber wiiü sich bein Arbeiten mit ganz bestimmten, 
auf ihr Verbal* n gegen Flnsssäare geprüften und an dieselbe ange- 
passten reinen Hefearten die Anwendung des Flusssäureverfahrens 
einheitiiGher und einfacher gestalten. Das Reinhefe- und Flusssäure- 
verfahren werden sich also in erwünschter Weise erg&izen und die 
Erzielung der denkbar grössten Vortheile in der Spiritusfabrikation 
ermöglicheh. Für die Praxis ist noch zu bemühen, dass die Fluss- 
säuregabe zur Maische nicht höher und nicht mehr als um die Hälfte 
niedriger als die GFabe zur Hefe sein darf. 

Surre (271) führt an, dass in Frankreich Natriumfluorsilikat 
zur Konservirung und zum Hellmachen trübe gewordener Weine in den 
Handel kommt üeber die physiologische Wirkung dieser Substanz 
scheint Nichts bekannt zu sein. (Ghem. CentralbL) 

de Astis (209) spricht zwar dem Calciumsulflt nicht jeden 
Einfluss auf die Alkoholgährung ab, wie Chiabamonte und Rayizza, 
findet aber seine Wirkung unwesentlich und praktisch bedeutungslos. 
(Chem. Centralbl.) 

b) Milchsäuregährung, Kasegährungen und andere Qährungen 

in Müoh. 

283. Adametz, L«, Beitrag zur Kenntniss der Streptokokken der 

gelben Galt (Journal für Landwirthschaft Bd. XLII, 1894, 
p. 231) — (S. 224) 

284. BeckuPts, H.^ lieber Milchsterilisation und über die Fettaus- 

scheidung aus sterilisirter Milch (Apothekerztg. Bd. IX, 1894, 
p. 658). — (S. 233) 
286k Bernstein^ Ein neues Verfahren zur Versorgung grosser Städte 
mit Milch (Hygien. Rundschau 1894 p. 335; Molkereizeitung 
1894, No. 3/4). — (S. 233) 

286. BoeMcchio^ N»^ Contribuzione allo studio delle fermentazione 

casearie. Ricerche chimico-microbiologiche sopra alcnni batterii 
del latte filante (Le stazioni sperim. agrar. ital. vol. XXVn, 
1894, p. 339). — (S. 218) 

287. Bochicchio^ N.^ Nuovo contributo allo studio del gonflamento 

dei latticini italiani [fermentazioni casearie anormaJi]. Ricerehe 
chimieo-microbiologiche sul Lactomyces inflans caseigrana Boch. 
(Le stazioni sperim. agiar. ital. vol. XXVI, 1894/ p. 568). — 
(S. 244) 

14* 
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288. Bochicchio, N.^ Contribution k T^tude des fermentations de 

la lactose (Annales de micrographie Aviil 1894). — (S. 244) 

289. Bochicchio^ ü; Contribuzione allo studio delle fermentazioni 

casearie. Sopra an nuovo lievito del lattosio che prodnce 
anche il gonflamento dei formaggi a pasta cotta (Le stazioni 
sperim. agrar. ital. vol. XXVI, 1894, p. 339f— (S.244) 

290« Bochicchio, N.^ Ueber einen Milchzncker vergährenden und 
Käseblähnngen hervorrofenden neuen Hefepilz (CentralbL f. 
Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 546). — (S. 244) 

291. Budin^ P.^ et A. Chavane, De Temploi pour les noumssons 

du lait 8terilis6 ä 100 degr^s au bain marie (Bull, de Tacad. 
de m^d. 1894, No. 29). 

292. Budin, P., Lait sterilisö et allaitement 8®. Avec 14 fig. Paris 

1894, Carr6. 
298. Carstens, A., Ueber Fehlerquellen bei der Ernährung der 
Säuglinge mit sterilisirter Milch (Jahrbuch f. Einderheilkunde 
N. F. Bd. XXXVm, 1894, p. 144). 

294. Duclanx, E., Le lait, 6tude chimique et microbiol. 2. ^d. 16. 

flg. Paris 1894, Bailli^re et fils [Vgl. Koch's Jahresbericht 
Bd. IV, 1893, p. 178]. 

295. Flttgge, C, Die Aufgaben und Leistungen der liilchsterili- 

sirung gegenüber den Darmkrankheiten der Säuglinge (Zeitschr. 
f. Hygiene Bd. XVH, 1894, Heft 2). — (S.226) 

296. Freudenreich, E. V., Weitere bakteriologische Untersuchungen 

über den Eeifangsprozess des Emmenthalerkäses (Landwirthsch. 
Jahrbuch der Schweiz Bd. VUI p. 207). — (S. 240) 

297. Freudenreich, E. V., Beitrag zur Kenntniss der Ursachen 

des bitteren Käses und der bitteren Milch (Landw. Jahrbuch 
der Schweiz Bd. Vm, 1894) — (S. 222) 

298. Freudenreich, £. de, I microbi nel latte e nella lavorazione 

del latte; breve compendio di batteriologia. Versione italica 
di C. La Mabca 8<>. 92 p. 

299. Freudenreich, E. de, Les microbes et leur r51e dans la 

laiterie. Precis succinct de bact^riologie ä Tusage des ^l^ves 
des 6coles de laiterie, des fromagers et des agriculteurs. 8^ 
120 pp. 2 figg. Paris, Carr6 [Vgl. Koch's Jahresbericht Bd. IV, 
1893, p. 3]. 

300. Gorini, C, Sopra una nuova classe di batteri coagulanti del 

latte (Giom. d. r. soc. ital. d^giene 1894, no. 4). 

301. Gorini, C, Studi critico-sperimentali sulla sterilizzazione del 

latte (Griom. d. r. soc. ital. d'igiene 1894, no. 1). 
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302. Gosio, B.9 lieber LinkB-Müchsänre bildende Vibrionen (Archiv 

f. Hygiene Bd. XXI, 1894, p. 114). — (S. 239) 

303. Günther, C, und H. Thierfelder, Zur Kenntniss der spon- 

tanenMilchgerinnung(Hygien.Rnnd8chau 1894p. 405). — (S. 239) 

304. Haan, J. de, und A. C. Huysse, Die Koagulation der Milch 

durch Cholerabakterien (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, 
p. 268). — (S. 240) 

305. Hankin, H., An account of bacteriological observations in an 

Indian dairy (Brit. med. Journal no. 1726, 1894) 

306. Henrici, Beitrag zur Bakterienflora des Käses (Arbeiten a. d. 

bakteriol. Institut d. techn. Hochschule zu Karlruhe Bd. I, 
Heft 1, 1894). — (S. 244) 

307* Herz^ J.^ Die Bedeutung der Bakteriologie für die Käsebe- 
reitung (Zeitschr. f. d. ges. Milchvnrthschaft d. bayrischen 
Algäus, 1894, Heft 5) [Zusammenfassende Darstellung]. 

308* Heubner^ 0-, lieber Kuhmilch als Säuglingsnahrung (Berliner 
klin. Wochensch. No. 37/38). 

309. Jnghilleri^ lieber das Verhalten des Milzbrandbacillus in un- 
sterUisirter Müch (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, 
p. 820). — (S. 225) 

310* Kayer, E*^ !^tudes sur la fermentation lactique (Ann. de Tlnst 
Pastbub t. Vm, 1894, p. 737). — (S. 235) 

311. Klecki^ V. V., Untersuchungen über das Ranzigwerden und 

die Säurezahl der Butter. 66 pp. Leipzigl894, Stauffer. — (S. 219) 

312. Klecki, V. V., lieber einige aus ranziger Butter kultivirte 

Mikroorganismen (Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XV, 1894, p. 354). 
— (S. 222) 

313. Enochenstiern, H., Ueber den Keimgehalt der Dorpater Markt- 

milch nebst einigen bakteriologischen Untersuchungen von 
Frauenmilch. [Diss.]. 8^ 51 pp. Dorpat 1894. 

314. Eramstyk^ J.^ Sterilisation oder Pasteurisation? Ein Beitrag 

zur Sterilisationsfraj^e der Milch (Jahrb. f. Kinderheilkunde 
Bd. XXXVn, 1894* Heft 2). — (S. 234) 
315« Law^ J-, Unsuspected poisoning by sterilized meat and milk 
of tuberculous animals (Med. Eecord. 1894 p. 292). 

316. Leichmann. G-^ Ueber eine schleimige Gährung der Milch 
(Landwirthsch. Versuchstationen Bd. XLin, p. 375). — (S. 216) 

317. Leichmann^ G., Ueber die freiwillige Säuerung der Milch 

(Müchzeitung Bd. XXÜT p. 524). — (S. 239) 

318. Lepierre, C, Analyse d*un fromage avari^; extraction d'une 

ptomame nouvelle (Comptes rendus de Tacad. Paris t. CXVin 
p. 476). — (S. 246) 
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3li9* Milch^ Konservininc: ^on, durch >rei3ieB Saaeratoffgas (Mblkereiztg. 

1893 p. 14). — (S. 235) 
320. Milellki^llseF^inuig mit Flaomatriom behufs FeUbestixiniiuig 

(Molkereiztg. 1893, No. 32). — (&. 235) 
321« Niomamy E.^ Mittheilong über einen gelegentlichen Befand 

bei Untersnchongen von sterilisirten Milchproben ^ygien. 

Rundschau 1894 p. 1012). — (S. 234) 
3^* FftflUttCl^ H«^ An aromatic badUns of cheese [Bacillus aroma- 

ticus n. sp.] (Eztractfl from the Jowa Agricultural Ezp. Station, 

BuU. no. 21, 1894). — (S. 245) 
323« Paounolt H., Some bacteriological work in the doiry (Extracts 

from the Jowa Agricult experim. Station Bull. 21, 1894). 

- (8. 245) 

324. Pevtik, 0., Untersuchungen über die Wirkung der Eohlen- 

stture auf die Eonserviinng der Milch (Orrosi hetilap 1893, 
no. 51 [Ungarisch]). 

325. Rotsch, M., Some of the chemical and bacteriological charac- 

teristics of milk (Transaotions of the assoc. of Amer. physi- 
cians 1894 p. 185). 

326. Rnbner, M., Superarbitrium der kgl. wissensch. Deputation 

für das Medieinalwesen betr. das Abkoolran von Magermilch 
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Verschiedeneg; 

Weigmiilil «d Zürn- (837) bringen hier einen interessante 
Beziehung zwischen Streu oder Futter und einem von Bakterien ver- 
ursachten Milehlehler. Als seifige Milch wird laugig, seifenartig 
sdmeeio^de bezeichnet, die ausserdem a«ch bei lüng^em Stehen 
nicht gerinnt, sondern nur sehleimigen Bodensate ftuss^ieidet und 
beim Verbuttern stevk schäumt Die Milch vemchfedener Kühe des 
Stalles, aus dem eine seifige Milch geliefert ivurde, zeigte überein* 
stumnend in* 6 Proben dieselben fünf BtAterf^n lbw i ft y n und^die Eigen- 
schalt, dass^de nicht oder kaom geramii Die httufigste dieses« Bti^kterien- 
finnien bildet feine 0,9-1,6 fit lange, 0,^4^0,-5 ^ breite, wenig bewegt' 
liehe, etWBS veidüssigeDde Stäbchen: \on: geringer Beweglidlkeit Die 
Ki^nien auf Fleischwasserpeptongelaitine sind' sehleimig, \felss mit 
einem immer grösser werdenden gelblichen PUAt^ m- der Mkte und 
lMii«fc.im:niifetlibreB.idi;er ein»n'Dunibmes8errvon3-^ liüBf^Swtoffeln 

Inklet^tof Badllos schnell einen rekfati«hen, "imchsgellßni Belage in 
BMillen be>vrii^t er llrübuirg aber keine Emtbildung. Mikh^ ttelohe 
mit diesem Bacillus inftdrt' wird, eminteti n«ch nuArBren l^^en 
sdileimig und eetaiecki dann intensiv seifige so* das9' dieser- BaoültHi 
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als die Ursache dieses Milchfehlers anzusprechen und als Bacillus 
lactis saponacei oder Bacillus der seifigen Milch zu bezeichnen ist, 
Der charakteristische Geschmack ist an das Schl^migwerden gebunden 
denn die bei Brüttemperatur oder unter 10® C gehaltene Milch wird 
nicht schleimig und schmeckt dementsprechend wenig seifig. Die 
günstigste Temperatur für das Schleimigwerden der Milch und den 
seifigen Geschmack scheint die eines massig kühlen Zimmers zu sein. 

Die übrigen vier in der seifigen Milch gefandenen Bakterien- 
formen beschreiben die Verf. ebenfalls näher. Unter diesen ist ein 
Stäbchen hervorzuheben, welches ein stark peptonisirendes Ferment 
abscheidet und die Milch in der Weise verändert, dass sie am dritten 
Tage schleimig wird, am vierten alkalische Reaktion zeig^, schwach 
fiuoreszirt und dünnflüssig über geringem Niederschlag wird. Nach 
6 Tagen ist die Milch dünn, wässerig-trübe. 

Als Ursache des Auftretens dieses Milchfehlers war das Streu- 
Stroh verdächtig, welches stellenweise verfärbt aussah; es zeigte sich 
dass das Stroh dieselben Bakterienarten und keine anderen wie die 
Milch enthielt und damit wurde jener Verdacht zur Gewissheit. Die 
betreffende Milch zeigte in der Meierei scharfen stechenden Geruch, 
laugig seifigen Geschmack, welche Eigenschaften beim Stehen noch zu- 
nahmen. Zur Säuerung aufgestellt, gerann die Milch auch nach mehreren 
Tagen nicht. Beim Ausbuttem des Rahmes trat s^ker Schaum auf, 
die Butter schmeckte nach 2-3 Tagen kratzend und war nach mehreren 
Tagen ungeniessbar. Bei Verarbeitung zu Käse zeigte die Milch 
nur geringe Abnormitäten. Gegen diese Missstände half auf Grand 
des oben angeführten Befundes Zusatz von Milchsäurebakterienrein 
kultur in der Meierei und gute Streu sowie mehrmaliges Abwaschen 
der Euter im Stalle. Auch sonst hat Weigmaiw öfter beobachtet, 
dass schlechte Streu die Ursache schlechter Molkereiprodukte ist und 
dass eventuell in solchen Fällen die Milchsäurebakterienreinkoltnr 
über den Fehler hinweghilft. 

In einem anderen ^Falle wurde seifige Milch verursacht durch 
äusserUch tadelloses Heu und der Fehler trat immer wieder auf, wenn 
die Kühe auf die Koppel getrieben wurden, von der jenes Heu stammte. 
Die Erscheinung der Nichtgerinnung der Milch ist jedenfalls anf 
Gegenwart stark peptonisirender Bakterien, wie die oben erwähnte 
zweite Form zurückzuführen. 

Leichmann (316) fand, dass bei 50^ längere Zeit gehaltene 
Milch in charakteristischer Weise sauer wird; nach 12-15stündiger 
Einwirkung einer Temperatur von 50^ gerinnt das Casein äusserst 
feinflockig, senkt sich allmählich und bildet schliesslich einen sehr 
festen zähen Käse, während der Rahm von einer hohen Schicht grfin- 



MilchBäoregährangen etc. 217 

gelber, ziemlich klarer Molken getragen wird. Solche Milch zeigt 
mikroskopisch ein reiches Gemehge von Bakterien, in dem einige For- 
men durch Individnenzahl hervortreten. Die erwähnten vorherrschen- 
den Formen liessen sich leicht rein knltiviren nnd zeigten die auf- 
fallende Eigenschaft sich bei 50^ besonders üppig zu vermehren. Sie 
waren morphologisch recht verschieden, während das makroskopische 
Aussehen ihrer Colonien äusserst ähnlich war; in sterilisirter Milch 
bildeten sie Säure, das Casein gerann aber immer nur gelatinös und 
nicht in der oben beschriebenen Weise. Verf. gelangte schliesslich 
zu der Ueberzeugung dass sterilisirte Milch überhaupt nicht mehr 
fähig sei, in der oben angegebenen Weise feinflockig zu gerinnen. 

Verf. fand weiter, dass in der spontan bei 50^ geronnenen Milch 
weiter oft die Molken fadenziehend werden und auch oft heftige Gas- 
entwickelung auftritt Erstere Erscheinung wurde nun näher untersucht 

Das Schleimigwerden der Molken trat nach Beginn der Grerinnung 
ein, nahm schnell zu, schliesslich wurden die Molken aber wieder 
dünnflüssig. Aus solchen Milchproben Hess sich ein fakultativ aero- 
biotischer, schlank stäbchenförmiger Bacillus isoliren, der nur selten 
in Ketten auftritt und eine schwer färbbare Kapsel besitzt Seine 
untergetauchten Colonien in Agar zeigen wurzeiförmige Ausläufer. 
Da das Wachsthum bei Zimmertemperatur sehr langsam erfolgt und 
bald stillsteht, so erwachsen auf Gelatine aus isolirten Individuen 
keine makroskopisch sichtbaren Colonien; vom Stich aus tritt deutliches 
Wachsthum auf, wurzelartige Ausläufer bilden sich dabei nur in Zucker- 
gelatine. Auf schräg erstarrtem Agar bilden sich einzelne runde 
Colonien, die bei schräg auffallendem Tageslicht durch vier Radien 
' getheilt zu sein scheinen. Aus diesen Colonien lassen sich Fäden 
mit der Nadel ausziehen, später verschwindet diese Eigenschaft wieder. 
Diese Agarkolonien sind am besten geeignet um diesen Bacillus von 
den ihm in dem Aussehen der Colonien ähnlichen sonstigen, bei 50^ 
in Milch ausgezeichnet gedeihenden Formen zu unterscheiden. Steri- 
lisirte Milch wird bei Bruttemperatur meist schon nach 12 Stunden 
unter dem Einfluss dieses Bacillus fadenziehend und sauer. Das Kasein 
gerinnt dann gelatinös, die spärlich sich abscheidenden Molken bleiben 
noch einige Zeit fadenziehend, werden dann aber wieder dünnflüssig. 
Das Optimum des Wachsthums und der Gährfähigkeit liegt bei 45-50^, 
über 50^ nimmt beides rasch ab, eine Abtödtung trat aber auch dann 
nicht ein, wenn eine Temperatur von 60^ 7 Stunden lang wirkte. 

Nach verschiedenen, im Original nachzusehenden Yorversuchen 
fand Verf., dass Fleischwasserpeptongelatine mit Zucker ein geeignetes 
Substrat zur Untersuchung der Gährwirkungen dieses Bacillus ist 
Der Bacillus bildet aus Zucker den Schleim als einen im Substrat 
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gdlöfiten Körper; das Sdüeimigwerden des Subetiutes ist nicht etwa 
auf eine Qnellnng der Membran des BaciUns znröekziiföliren. Die 
Viskosität des Schleimes wird aber nnr deutlich , wenn das Sabs4rat 
einen nicht zu geringen Trocken8ub8taii2g«halt hat. 

Eine Sporenbildnng dieses Bacillus konnte nie «ieher kcmstatiit 
werden. 

Der Bacillus bildet Schleim aus Milchzneker, Traabensoiieker, 
Fmchtzncker, Galaktose^ Rohrzucker, Maltose und Dextrin, aber iiieht 
aus Stärke, Mannit und Arabin. Dass die Colonien auf A^ar iaäsdn.- 
ziehend sind, ist offenbar auf den Dextringehalt des Agar mr&dLZU^ 
führen, da dieses Substrat keinen Zucker enthält 

Die beschriebene schleimige Gährung der Milch ist unter, allen 
bisher beobachteten Schleimgährungen nur der von ScmaDivMüLUffiDf 
untersuchten verwcuidt Diese Gährung unteischeidet sieh von all^n 
sonst beschriebenen Schleimgährungen dadurch, dass dabei weder Kohlen- 
säure noch Mannit^ entsteht, vielmehr neben dem Schleim nur nooh 
eine nicht näher untersuchte Säure auftritt Bei der vom VerCsladiitn 
Schleimgährung wurde nur noch Aethylidenmilohsäure und eine S|^ 
eines jodofonngebenden Körpers gebildet; Gasentwicldiutg und-Maimit- 
bildung wurde nicht beobachtet 

Der bei dieser Gährung gebildete Schleim ist den gnmmiattigen 
Körpern zuzurechnen. In den Müchknlturen war keine Gly^Nide naeh« 
zuweisen, der Milchinicker wird also bei' dieser Gährung nicht Y^Aiex 
in grösserem Umfange hydrotisirt. 

Die hier beschriebene Gährang wird zum Unterschied von der 
Milchsäuregährung des Bacillus acidi lactici durch AbsehktM dwr Luft- 
Sauerstoffs in keiner Weise beeintjrächtigt. 

Boohicellio (286) hebt hervor, dass nidit alle Maimit od^ 
Gummi producirenden Mikroorganismen Losimgen fadensiehendmaehen 
und dass nicht alle fadeneiehend machenden Oi)gaaisiBen ^eker an* 
greifen. Bakterien, welche Eiweissstoffe in SchleiHHstoffe umwandeln^ 
sind zahlreicher wie gewöhnlieh angenomm^i wird. Derartige Fom^ 
kennen vielleicht von Wichtigkeit werden für das Studium des Auf- 
baues der Eiweissstoffe. 

Der Verf. untersteht hier die Verändeirnng^i der Milckbestaiid«- 
theile durch deniMiorococcus Ereudenreichtiftpe^äell auch die ^osfdieter 
Foim aus dem Casein gebildete fadeneiehende Sabstsmz imd: stadiit 
den fiinfluss der stickstoffhaltigen, Zui^r^ und Fettsnbstao^n dte 
Milüh auf die Erscheinung des Fad^ozieliens. Demiage Fomien wie 



1) Vei^. ISmsBBR fainsielrtlidi llworie ftber die Bgtetehung defr ^ P wmiüi ; 
Sit«Hig«ber« d. Wiener Akad. Obemie Bd. X. 1689: 
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Micrococcas Freadenreichii könnten vielleicht auch in Italien mit Er- 
folg bei- der Eäsefabrikation benutzt werden, wie dies in Holland be- 
kanntlich statthat oder zur Herstellung einer Milchkonserve wie der 
Tättemjelk in Norwegen Verwendung finden. 

y. Kl6(^ (^1^) untersucht die streitige Frage nach den Ur- 
sachen des Eanzigwerdens der Butter. Er stellte zu dem Zweck 
eine grössere Menge Butter in einer Dampfinolkerei her und bewahrte 
1 Kilo der gewaschenen und ausgekneteten Butter ungesalzen (A), 
ein anderes mit 4 ^/^ Kochsalz versetzt und tüchtig durchgeknetet (B), 
ein drittes Kilo zur Abhaltung von Bakterienentwick^lung mit 4 ^/^ 
Flnerkali (C) versetzt und durchgeknetet auf. Die mit Fluorkali 
imprägnirte Butter war mattgelb mit einem Stich in's Grüne, schmeckte 
scharf salzig, stechend und war hart. Um das Eanzigwerden der 
Butter genau verfolgen zu können, probirte Verf. das Veifiahren der 
Säurebestimmnng in der Butter genau aus, da die Erfahrung lehrt, 
dasB man bei verschiedener Arbeitweise in Folge des Einflusses der 
Eohiensäxire der Luft auf das Phenolphtalein verschiedene V^erthe be- 
kommt Verf. wog 10 g Butterfett, welches durch Schmelzen der 
Butter im Wasserbade und Abfiltriren gewonnen war, in einem Cylinder 
von 40 cc Inhalt und 16 mm Durchmesser, tauchte das Fett in dem 
Cylinder in ein Wasserbad von 45-50^ C, setzte nach 4 Minuten 
15 cc 96 7o Alkohol von bekanntem Säuregehalt zu und erwärmte 
wieder 4 Minuten. Der mit Eautschukstopfen verschlossene Cylinder 
wird dann 1 Minute lang geschüttelt, dann der Cylinder in das Wasser- 
bad getaucht, bis sich der Alkohol von der übrigen Schicht getrennt 
hat, dann wird der Alkohol in ein EsLENMETEB'sches Kölbchen abpi- 
pettirt und das Kölbchen mit Gummikappe verschlossen. Dieselbe 
Operation wird noch zweimal wiederholt, so dass die freien Fettsäuren 
in 45 cc Alkohol gelöst sind. Dann setzt man 1 cc Phenolphtalein- 
lösnng (0.5 g auf 1 Liter Alkohol von 50 7o)'^^ ^^^ titrirt mit alko- 
holischer ^I^Q Nonual-Natronlauge, wobei das AnsflussrJihrchcai der 
Bürette durch ein Loch der Gummikappe des Kölbcheas gesteckt wird. 
Die erste Titration liiert dnen ungefähren Werth, bei der zweiten^ 
arbeitet man möglichst rasch und betrachtet die Eeaktion als beendet,, 
wenn heim Zusatz eines Tropfens Natronlauge plötzlich B^tiiung der 
Flüssigkeit eintiaitt. und beim Durchmischen der Flüssigkeit durch kurees 
Umschwenken nicht v^schwindet 

Die Buttei|Krioben wurden nsa^ in Gkus theils in normaler Weise in 
zeristcentem Tageslicht bd Zimmerwärme, tlieils in einem Eisschrafik 
bei Luftsutritt aber Lichtabschluss, theils in einem Schrank bei Licbt^ 
abschluss, theils im Licht unter einer Glasglocke in WaBserstc^» 
atmosphäre, theils bei 20-40^, theils bei Luftzutritt im direkten Sonuen- 
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licht hinter einem Fenster aufbewahrt Es wurden dabei Glasschälchen 
mit je 20 g Butter verwandt und von Zeit zu Zeit je ein Schälchen 
untersucht. 

Die normal aufbewahrte Butter zei^ nun eine Zunahme der 
Acidität parallel der Ranzidität. Die Säurezunahme bleibt aber nach 
einiger Zeit stehen, sei es weil die säureproducirenden Bakterien und 
Schimmelpilze in einem Medium, welches zu viel Säure enthält, nicht 
mehr fortkommen, sei es weil die Substanzen, aus denen die Säure 
gebildet wird, verbraucht sind. Weiter zeigte sich, dass die Säure- 
bildung in der Butter von Kochsalz sehr gehemmt, von Fluorkalium 
ganz sistirt wird. Variationen des Easeingehaltes üben nur geringen 
Einfluss auf das Eanzigwerden, denn die vorliegende kaseinarme Butter 
wurde doch schnell ranzig, d-4^ Ranzidität genügen völlig, um die 
Butter nach Geruch und Geschmack ranzig erscheinen zu lassen. 17-18® 
Ranzidität dürfte das in Butter zu beobachtende Maximum sein. Eis- 
kälte ¥m:kt im Dunkeln ebenso, wie Kochsalz im zerstreuten Tageslicht 
Im Eisschrank gehaltene, nicht gesalzene Butter war nach 3 Wochen 
talgig und wohl kaum geniessbar, obwohl in kaltem Zustande nicht 
ranzig. Die gesalzene Butter hielt sich einen Monat gut, wurde dann 
aber auch schmierig und talgig. Die Zunahme der Säure in der kalt 
gehaltenen Butter muss nach Verf. durch bei 0® wachsende Mikro- 
organismen verursacht sein. Zur Beurtheilung der konservirenden 
Wirkung der Eiskälte auf Butter kann die Angabe dienen, dass der 
Säuregehalt der bei Lichtabschluss und Luftzutritt gehaltenen unge- 
salzenen Butter in 35 Tagen auf 10.1^ stieg, bei Eiskälte und Licht- 
abschluss nur auf 5.2, während die gesalzene Butter im ersten Falle 
1.95^, im zweiten 1.25^ Säure zeigte. Die Untersuchung der bei 
Luftabschluss und Luftzutritt gehaltenen Butter gab feust dieselben 
Zahlen wie die der bei Lichtabschluss und Luftzutritt gehaltenen. 
Ebenso fand Ritsert, dass Licht ohne Luft und Luft ohne Licht 
Fett nicht ranzig machen. Bei Luftabschluss können diese Säure- 
produktion nur fakultativ aSrobiotische, wenn nicht anaerobiotische 
Bakterien bewirken; Lafab^ hat ja auch schon nachgewiesen, dass anae- 
robiotische Bakterien in Butter gut gedeihen. Bei Bruttemperatur auf- 
bewahrte Butter zeigt kaum Säurezunahme, weil in der geschmolzenen 
Butter Bakterien sich nicht gut entwickeln können; trotzdem schmeckt 
solche Butter ranzig. Es ist dies nach Verf. aber auf eine bei der 
höheren Temperatur stattfindende Verflüchtigung aromatischer Produkte 
und anderweitige eigenthümliche chemische Veränderungen zurückzu* 
führen und hat mit dem eigentlichen Ranzigwerden durch Säurezu* 
nähme Nichts zu thun. 

*) Koch's Jahresbericht II, 1891, p. 179. 
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Wird Butter in Sonnenlicht gehalten, so besteht kein Unterschied 
zwischen der Sänemng der gesalzen und nicht gesalzenen Butter, 
weil das Sonnenlicht die Bakterien tödtet Die Säurebildung ge- 
schähe demnach hier in Folge von Oxydation durch den Luftsauer- 
Btofif unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes. 

Durch direkte Oxydation nahm der Säuregehalt ausgeschmolzenen 
Butterfettes im dunklen Schranke in 150 Tagen um 0.68^ Ranzidität 
zu, der von Butter dagegen um 6.70^; erstere Zahl ist also von letz- 
terer abzuziehen, wenn man die nur durch Mikroorganismen bewirkte 
Säurezunahme erhalten will. 

Hinsichtlich der Methoden der Butterkonservirung leitet Verf. 
aus seinen Untersuchungen folgende Schlüsse ab: 

1. Direktes Sonnenlicht und hohe Temperatur müssen zwar mög- 
lichst von der Butter fem gehalten werden, aber nicht, weil 
— wie bisher angenommen — diese Faktoren die Azidität der 
Butter rasch erhöhen, sondern weil sie die Butter in anderer 
Weise verändern. 

2. Zerstreutes Tageslicht schadet der Butter wenig, denn in abso- 
luter Finstemiss aufbewahrte Butter erfährt gleichfalls sehr 
bald eine rasche Zunahme der Säurezahl; ebensowenig kann 
Luftabschluss die durch anaerobe Bakterien bewirkte Säure- 
bildung aufhalten. Die Zunahme an Säure, die die Butter durch 
Oxydation des Butterfettes durch Sauerstoff und in Gegenwart 
von Licht erfährt, tritt stark zurück gegenüber deijenigen, die 
sie auch ohne Luft und Licht durch die Thätigkeit von Bakterien 
erleidet 

3. Die Hauptwirkung muss bakterientödtenden Mitteln zugeschrieben 
werden, wie sie durch die Praxis längst in dem antiseptischen 
Kochsalz und dem gewissermassen gleichfalls antiseptischen Eis 
gefiinden worden sind. Sonstige bakterientödtende Chemikalien 
dürfen der Butter nicht zugesetzt werden, weü sie die Erkennung 
des Alters der Butter erschweren und unter Umständen schädlich 
für die Gesundheit sind. 

Aus dem Obengesagten geht hervor, dass sich aus der Säurezahl 
einer Butter nur dann auf die Ranzidität schliessen lässt, wenn die 
Art der Aufbewahrung bekannt ist Denn eine im Sonnenlichte auf- 
bewahrte Butter kann ranzig sein, ohne sauer su sein. 

Zum Schlüsse beschreibt Verf fünf von ihm aus Butter rein- 
kultivirte aerobiotische Bakterienformen. Da nach Düclaüx und Ritsert 
Bakterien reines Fett nicht zu zersetzen vermögen, wäre nach Verf. 
zu untersuchen ob die Butterbakterien vielleicht doch in der Butter 
aus dem Fett Säure bilden. 
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V. Kleoki (312) beschreibt im AnschlnsB an seine eh^mische 
Untersuchong ranziger Butter (vorst. Bef.) einige Bakterienfonnen ans 
ranziger Bntter nach ihrer morphologischen nnd Knltar-Eigensehaften. 
Er nennt sie Bacillus butyri I nnd n,| Diplococcns bntyri^ Bacälus 
limbatus butyri, Tetracoccus butyit. 

Sigismmid (329) behauptet das Banzigwerden der Butter sei 
durch indirekte Einwirkung von Bakterien und direkte Einwirkung 
von Luft und Licht bedingt, doch sei der erstere Einfluss der wirk- 
samere. Eunstbutter sei diesem Einfluss viel weniger unterworfen 
wie Naturbutter, weil erstere aus frisch ausgelassenem, längere Zeit auf 
höherer Temperatur erhaltenem Fette und frischer Milch hergestellt 
wird, während man bei der Naturbuttergewiiinnng die Milch erst sauer 
werden lässt. Verf. fand pro cc in Margarine 134000-322000, in 
8 Butterproben 26000-2 Millionen Keimet 

Einen Zusammenhang zwischen Banziditätsgraden und Keimzahl 
Hess sich dagegen nicht nachweisen 

Banziditätsgrade Keimzahl im g Substanz 

A. Kuhbutter 1.86 26000 

4.34 557000 

4.8 1358000 

4.8 2 000 000 

4.8 927000 
5.3 976000 
5.5 1483000 

5.9 321000 
18.94 — 
14.97 — 
25.63 989000 

B. Kunstbutter 1.8 134000 

5.8 322000 

(Centralbl. f. Bakteriologie). 

V. Freudenreich (297) bemerkt, dass der in Milch und Käse 
nicht selten auftretende bittere Geschmack entweder von dem Futter 
oder von Bakterien herrührt Dieses Bitterwerden ist aber nicht ein 
speziüscli einheitlicher Prozess, wie z. B. die MilchBäaregährung, 
sondern eine Begleiterscheinung anderer Gährungen^ 

Zu unterscheiden ist zwischen dem Bitterwerden gekochter. Milch 
und denijenigen roher Milch. Im ersteren Falle werden durch das 
Aufkochen die Milchsäurebakterien getödtet und dadurch den Heu- 



Vgl. Koch*8 Jahresbericht II, 1891, p. 15, unter Lapar. 
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nnd Eartoffeibaktenen sowie den Tyrotiirix-Arten freier Spielraum 
YOtsehafift Hierher gehört auch der WEiQMANü'sche Baoülus der bitteren 
Mäi^ In.irohar MUfih vemrsacheB da^pe^n nicht die erwähnten, in 
sawraan Medimn nicht. gedeihenden Heu- und Kartoffelbakterien sondern 
andere da« Bitterwerden. Eine Form aus bitterem Eahm beschreibt 
Veif. weiter unten. 

Käse ksmn bitter werd^i, wenn die zu seiner Herstellung ver- 
wendete Milch bitter ist, oder wenn wttbrend seiner Eeifung sich 
bittefmaehen^e Bakterien entwickeln. Eine solche Form isolirte Verf. 
ak Microeoccus casei amari aus einem im Kanton Bern hergestellten 
HapIkäBe. Diese Form bildet ovale, nicht ganz 1 (a breite, schwach 
bewegliche Zellen, die die Gelatine verflüssigen, sie aber zum Unter- 
schied von d^n sonst ähnlichen CoNN'schen Mikrokokkus der bitteren 
Milch nicht schleimig machen. 

Auf Gelatine bildet die neue Bakterienform gelbe Scheiben. In 
Milch macht sie Milchsäure und ertheilt ihr einen bittem Geschmack; 
die Milch gerinnt nicht wie bei Gegenwart echter Milchsäurebakterien 
als homogene Masse sondern es bleibt eine Serumschicht, die mit der 
Zeit zunimmt, ohne dass eine völlige Auflösung des Coagulums ein- 
träte. Die Säurebildung geht sehr rasch vor sich, erreicht aber ihr 
Ende, wenn 4 g Säure im Liter Milch vorhanden sind. Dass dieser 
Mikrokokkus Käse bitter macht wurde durch Versuche erwiesen, in 
denen er sowohl gewöhnlicher Marktmilch wie pasteurisirter Milch 
zugesetzt wurde. 

Diese Bakterienform wird in Bouillon durch 70^ in 5 Minuten 
getödtet, durch Trocknen wurde ihre Lebensfähigkeit in 10 Tagen 
vernichtet In einer Lösung mit ^/^ ^j^^ Sublimat wurde der Micro- 
eoccus in. 30 Sekunden getödtet, wenn er in Zuckerbouillon gewachsen 
war; in gewöhnlicher, keine Säurebildung ermöglichender Bouillon 
ist er etwas widerstandsfähiger. 

In Lösungen mit 2^/^ % Karbolsäure war er in 1 Minute todt. 
Auf Eiltrirpapier befindliche Kultur wurde abgetödtet, wenn sie 24 
Stunden in einem Baum blieb, wo 40 g Schwefel pro Kubikmeter 
verbrannt war. Gegen Ammoniak war auch diese Form ziemlich 
widerstandsfähig, wie Verf. überhaupt gegen Riglbk in dieser Sub- 
stanz kein kräftiges Desinflziens finden konnte. 

Bei 6** wächst d^ Microeoccus nicht, wohl aber ausgiebig bei 
Zimmertemperatur und auch noch bei 46 ^ Bei 47-48^ wächst 
er^ .laBifsam, bidngt Milch ohne Säureabscheidung zum Coaguliren 
und erzeugt keinen bitteren Geschmack, letzterer tritt aber nach lieber- 
ioqfifong in sterilisirte Milch wieder auf. 
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DaBS der bittere Geschmack nur dnrch Pepton vemrsaclit wird, 
ist Verf. nicht wahrscheinlich; denn es giebt Bakterien, die Pepton 
bilden ohne bitteren Geschmack zn verursachen« In den Kulturen 
dieses liicrococcns fand Verf. thatsächlich bitterschmeckende Substanzen, 
die durch Alkohol nicht fällbar waren also kein Pepton sein konnten. 
Der oben erwähnte, aus bitterem Rahm isolirte Bacillus liquefaciens 
lactis amari verflüssigt Gelatine, ist beweglich und wächst auf Grelatine 
in dem blossen Auge gelb erscheinenden Colonien. Seine Zellen sind 
1-1.5 §1 höchstens aber 6 ^ lang und 0,5 fA breit Milch bringt er 
ohne Säurebildung zur Gerinnung und macht sie ebenso wie Käse- 
masse bitter. Nach einigen Wochen bedeckt sich der Käse mit Granu- 
lationen, die wieKalkconcretionen aussehen. Durch 55^ wird diese Form 
in 15 Minuten, durch 60^ in 5 Minuten getödtet In Losungen von 

^/s 7oo S^^liiiiAt od^i* 2-^ 7oo Kftrholsäure war sie schon nach 30 
Sekunden todt. Dieser ofl^enbar den Fäulnissorganismen nahe ver- 
wandte Bacillus kann also, da er in bitterem Kaiun vorkam, die Con- 
currenz der anderen Milchbakterien aushalten, was bei den übrigen 
die Milch bitter machenden Bakterienarten ausser dem Mikrokokkus 
von CoNN und dem M. cäsei amari nicht der Fall zu sein scheint. 

Adametz (283) erhielt Kaseinfällung und Gährung zeigende 
Milch einer an gelber Galt d. h. Euterentzündung leidenden Kuh. 
Uebertragung einer kleinen Menge dieser Milch rief nicht nur in 
Milchzucker-Bouillon lebhafte Gährung sondern auch in zuckerfreier 
Bouillon deutliche Gasentwickelung hervor, so dass der betheiligte 
gähmngserregende Pilz offenbar ausser Kohlenhydraten auch Pepton 
oder Leim zu vergähren vermag. Der Verf. isolirte aus dieser Milch 
einen Streptococcus, der mit dem Str. agalactiae contagiosae im Wesent- 
lichen übereinstimmt. Derselbe bildet in sterilisirter Milch Säure und 
Gas und bringt das Kasein zum Ausfallen, peptonisirt es aber nicht. 
Diese Gährkraft und Fähigkeit der Säurebildung nimmt aber schnell 
ab, wenn der Streptococcus fortgesetzt weiter gezüchtet wird sei es 
nun in sterilisirter Milch oder auf festen Nährböden ; auf Milchzucker- 
gelatine scheint die Gährkraft schneller verloren zu gehen wie auf 
Fleischwasserpeptongelatine ; auf Milchzuckergelatine wächst der Strep- 
tococcus dabei in späteren Generationen immer üppiger. 

In morphologischer Hinsicht zeigt der neue Streptococcus je nach 
dem Nährsubstrat etwas verschiedenes Verhalten. In Nährflüssigkeiten 
traten nur runde Kokken von 0.5 fi Durchmesser auf, in festen Sub- 
straten dagegen länglichrunde Zellen, die bereits eine gewisse üeber- 
gangsform zu Kurzstäbchen andeuteten. Von dem Streptococcus aga- 
actiae contagiosae, der 1 ß Durchmesser hat, unterscheidet sich der 
hier beschriebene also durch geringere Grösse und durch die Gähr- 
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fähigkeit. Dass er kürzere Ketten bildet ist nicht als Unterschied 
aufzufassen, da die früher von Guillebeau Streptococcus mastitis spo- 
radiae genannte Varietät der Galterreger dasselbe Verhalten zeigt 
und doch liegt hierin und in der geringeren Virulenz der einzige Unter- 
schied zwischen den Erregern der sporadischen und der seuchen- 
artigen Galt. 

In mikroskopischer Beziehung, hinsichtlich Form und Verhalten 
der Colonien und des physiologischen Verhaltens in Milch sind die 
hier beschriebenen Galtkokken den dem Verf. von Mace in Nancy 
gesandten Erregern der mammite contagieuse de la vache äusserst 
ähnlich. Letztere und alle bisher beschriebenen Erreger der gelben 
Galt sind also wohl Varietäten einer Spezies. 

Weidmann und Zirn (338) wurden zu Versuchen über das 
Verhalten der Cholerabakterien in Milch und Molkereiprodukten ver- 
anlasst durch die bei Gelegenheit der Hamburger Epidemie vom 
Reichsgesundheitsamt ausgegebene Warnung vor den genannten Nah- 
rungsmitteln, welche Warnung eine schwere Schädigung des betheilig- 
ten Handels zur Folge hatte. Verff. waren der Meinung, dass die 
bisherigen Versuche in dieser Frage nicht ausschlaggebend sein 
könnten, weil sie zu wenig Kücksicht auf die thatsächlichen Verhält- 
nisse der Fabrikation nehmen und dabei viel zu grosse Mengen von 
Cholerabakterien der Milch zugesetzt wurden. Die vielfach variirten 
Versuche der Verf. mit Käsen, die im Laboratorium aus Milch her- 
gestellt wurden, die mit Cholerabakterien inficirt war, ergaben viel- 
mehr, dass die Cholerabakterien im Käse in zwei Versuchen 9 Stunden 
nach dem Laben und in einem Versuche mit mehrere Stunden vorher 
inficirter Milch nach 6 Stunden nicht mehr nachzuweisen waren. Nie 
aber, auch wenn im Verhältniss zu den anderen Milchbacterien sehr 
viel Cholerabakterien in der Milch vorhanden waren, blieben letztere 
länger als 24 Stunden im Käse lebend. 

Diese Versuche wurden mit Weichkäse augestellt, weil dieser 
vom Keichsgesundheitsamt als besonders verdächtig bezeichnet worden 
war. Die Verf. fanden weiter, dass die Cholerabakterien weniger 
durch die fortschreitende Säuerung als durch die Concurrenz der 
Milchbakterien zu Grunde gerichtet werden und also desto wider- 
standsfähiger sind, je zahlreicher sie verhältnissmässig sind. 

Nebenbei beobachten die Verf., dass im reifenden Käse und im 
Rahm zuerst eine Säuerung eintritt, die eine ganze Reihe anderer 
Milchbakterien, in einem Versuche der Verf. z. B. einen anfänglich 
häufigen verflüssigenden Coccus zum Verschwinden bringt. 

IngMUeri (309) findet, dass Milzbrandbakterien in unsterilisirter 
Milch unter dem Einfiuss säurebildender Bakterien absterben. Die 

Koch's Jahresbericht V 15 
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Sporen der Milzbrandbakterien gehen bei Gegenwart beträehüicher 

Menge Säure nicht zu Grunde, können sich aber auch nicht entwickeln. 

Schmelck (327) fand 6 Stunden nach dem Melken in Christiania 

in Milch aus 50 Molkereien 

Schmutz mgr. im Liter Bakterien im cc 

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel 

August 1893 3 36 11 300000 45000000 2800000 
November 1893 3 30 10 160000 6400000 1500000 

Die Augustproben zeigten bei einer mittleren Temperatur von 
15.7^ C nach 2-4 Stunden saure Reaktion, die Novemberproben 
(m. Temp. — 2^) erst nach 24 Stunden. (Chem. Centralbl.) 

Weigmann (335) giebt hier eine zusammenfassende Darstellung 
der bakteriologischen Grundlagen für die Beurtheilung der Beinheit 
und Frische der Milch, der durch Bakterien in Milch bewirkten Um- 
setzungen und Milchfehler und das Verhalten der Cholerabakterien 
in Milch. 

Milohsteriliflirung. 

Flttgge (295) weist auf die Nothwendigkeit hin näher zu un- 
tersuchen, welche Beziehungen zwischen der Kuhmilch und den Säug- 
lingsdarmerkrankungen bestehen und welchen Einfluss darauf die Milch- 
sterilisirung hat Einstweilen sind noch nicht einmal die hypothetischen 
Krankheitserreger der Kuhmilch bekannt und dementsprechend ist nicht 
untersucht, ob diese durch die üblichen Sterilisirungsmittel getödtet 
werden. Obwohl wir dem Verf. hier nicht auf die mehr medizinischen 
Seiten seiner Untersuchung folgen können, wollen wir doch die tür 
die allgemeine Bakteriologie und die Milchindustrie wichtigen Punkte 
seiner Ausführungen hervorheben. 

Der Verf. bemerkt zunächst, dass die Erregung von Säuglings- 
darmkrankheiten durch Kuhmilch viel wichtiger ist als das gelegent- 
liche Vorkommen der leicht durch Erhitzen abzutödtenden Typhus-, 
Cholera- und Diphtheriebacillen in der Milch. Aus den Erfahrungen 
über die örtlichen und zeitlichen Schwankungen des Auftretens solcher 
Darmkrankheiten geht mit Wahrscheinlichkeit wenigstens soviel her- 
vor, dass dieselben durch die Bakterien der Kuhmilch veranlasst werden 
und zwar hauptsächlich durch solche, die bei höherer Temperatur — 
also im Sommer oder bei ungeeigneter Aufbewahrung — ausgiebig 
sich vermehren. 

Welcher Art diese Bakterien sind und wie sie wirken lässt sich 
aus der Untersuchung der Fäces, wie Verf. näher ausführt, nicht mit 
Sicherheit folgern; es können sowohl spezifische, inficirend wirkende 
Bakterien oder toxinbildende Saprophyten ausschlaggebend sein. Letz- 
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teres wird wahrscheinlich^ wenn man die lokale nnd zeitliche Ab- 
hängigkeit der Darmerkrankungen von der Wärme und den Einflass 
der Enhmilchemährong in Betracht zieht. Die Einsaat solcher Bak- 
terien kann im Sommer durch das Futter beeinflusst, ihre Wucherung 
durch die Sommerwärme begünstigt werden. 

Ein strikter Beweis für die ursächliche Bolle der Milchbakterien 
wie für die wesentliche Betheiligung bestimmter Bakterienarten bei 
der Entstehung der Säuglingsdarmkrankheiten könnte durch die Er- 
folge der Anwendung sterilisirter Milch erbracht werden. Diese Er- 
folge können aber derzeit nicht als erwiesen gelten, wie Verf. an 
statistischen Daten zeigt 

Trotzdem wir noch keine einwandfreien Beweise für die günstige 
Wirkung der sterilisirten Milch und kein Mass für die Intensität 
dieser Wirkung haben, so werden doch offenbar durch die Sterilisirung 
nach SoxHLET manche Verdauungsstörungen, welche früher die künst- 
liche Ernährung der Säuglinge zu einem gefahrvollen Experiment 
machten, femgehalten. Wir wissen aber noch keineswegs, was das 
Wesentiiche und Wirksame bei dem üblichen Sterilisirverfahren ist 
und können aus der Analyse des Sterilisirverfahrens nicht die ge- 
fährlichen Bakterienarten erkennen, auf deren Tödtung es ankommt 
Wenn das */^stündige Sterilisiren einen so grossen Fortschritt gegen- 
über dem bisher üblichen kurzen Aufkochen darstellt, könnte man 
meinen, die gefährlichen Bakterien seien gerade • solche, die durch 
kurzes Aufkochen noch nicht, wohl aber durch */^ stündiges Sterilisiren 
getödtet würden. Genaue Erfahrungen aus der Praxis bezüglich der 
Ueberlegenheit der */^ Stunden sterilisirten Milch gegenüber der kurz 
angekochten fehlen aber ganz. Der Versuch zeigt sogar, dass es in 
Milch wenige oder gar keine Bakterien giebt, die gerade durch die 
längere Kochdauer ganz eliminirt werden. Es bezeichnen sogar die 
Autoren, welche jene Sterilisirung eingeführt haben und empfehlen, 
die nach ^/^stündiger Sterilisirung noch lebenden Bakterien als be- 
sonders gefährlich. 

Wir übersehen also den Effekt unserer jetzigen Milchsterilisation 
durchaus noch nicht Die genaueren Beziehungen der Milchsterilisation 
zu den Darmkrankheiten des Säuglings sind noch dunkel und die 
Technik des üblichen Verfahrens ruht keineswegs auf praktisch und 
experimentell begründeten hygienischen Forderungen. Es muss jeden- 
falls zunächst untersucht werden, welche Arten von Euhmilchbakterien 
durch ihr biologisches Verhalten und namentlich durch Toxinbildung 
verdächtig sind, dass sie zu den Säuglingsdarmkrankheiten in Be- 
ziehung stehen. Zweitens ist zu untersuchen was die üblichen Steri- 

15* 
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lisirverfahren gegenüber jenen verdächtigen Bakterien leisten und wie 
sie eventuell abgeändert werden müssen. 

Der Verf. wendet sich nun selbst der Lösung der eben präzlsirten 
Fragen zu, beschränkt sich aber bei Untersuchung der Euhmilcli- 
bakterien auf die Formen, die in Milch, welche kurze Zeit auf 
90-95^ erhitzt war, lebend geblieben waren, weil man voraussetzen 
darf, dass die Milch schon um sie haltbarer zu machen selbst bei 
ärmeren Leuten den Kindern nur im gekochten Zustande gereicht 
wird. Weiter berücksichtigt er solche Bakterien nicht, die die Milch 
rasch in äusserlich kenntlicher Weise zersetzen, weil solche ihre An- 
wesenheit den Pflegern der Kinder schnell verrathen und wendet 
sich vorzugsweise den Bakterien zu, welche bei 25-30® ungleich 
besser wachsen wie bei 18-20®, weil eben die Darmerkrankungen der 
Säuglinge so auffallend von höheren Sommertemperaturen begünstigt 
werden. 

Durch das Erhitzen auf 90-95® gehen alle Milchsäurebakterien, 
die Proteusarten, die meisten Arten von Bacillus coli zu Grunde, 
Von anaerobiotischen Bakterien fand Verf. Bacillus butyricus Botkin 
in fast jeder Milch, wenn er grössere Portionen untersuchte, in fast 
jedem Brunnenwasser, in Erde, Staub, stets in Fäces von Säuglingen. 
Man prüft auf die Anwesenheit dieses Bacillus durch Einsaat in 
sterile Milch, die man 30 Minuten auf 100® erhitzt und dann in 
luftdicht verschlossener Flasche bei 35-37® hält. Die Milch ist, 
wenn Sporen des Bacillus butyricus darin waren, in 24 Stunden in 
voller Buttersäuregährung. Ausserdem beschreibt Verf. noch einige 
andere anaerobiotische Milchbakterien. Einige dieser Formen sind 
entschieden nicht harmlos. Die Gefährlichkeit dieser Formen wird 
aber dadurch gemindert, dass die eine schon durch den fauligen Ge- 
ruch, den sie der Milch ertheilt, auffällt, während eine andere selten 
ist und zwei andere die Milch äusserlich schnell verändern. Die 
ätiologische Zurückführung zahlreicherer Darmerkrankungen des Säug- 
lings auf die anaerobiotischen Formen der Milch ist daher kaum wahr- 
scheinlich aber ebensowenig sind dieselben harmlos. Bemerkenswerth 
ist, dass fast in jeder Milch anaerobiotische Formen vorkommen, dass 
mehrere Arten durch 1^2 stündiges Kochen nicht getödtet werden und 
dass sie viel besser bei 30-37® als unter 22® wachsen. 

Peptonisirende Bakterien^ andererseits sind in Milch sehr ver- 
breitet; im Kuhkoth, Erde, Strassen- und Stallstaub finden sich regel- 
mässig Sporen dieser Formen und gelangen so in die Milch; Milch- 
proben, die man zur Abtödtung der Anaerobien 2 Stunden kocht 



^) Vgl. dazu unten Freudenbeich. 
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und dann bei 35® hält, zeigen meist bald die Peptonisinmgssymptome. 
Eine deutliche Abnahme der Sporenzahl zeigt die Milch im Winter 
bis Frühjahr, während vom Frühsommer bis Oktober sich reichlicher 
Sporen finden. Es hängt dies mit der Fütterung zusammen; das 
sommerliche Grünfutter ist reicher an Sporen und bedingt dünnflüssigere 
Entleerungen der Kühe, durch welche die Euter leichter beschmutzt 
werden. Sehr reinlich gemolkene Kindermilch zeigt deshalb weniger 
Sporen. Sterile Milch, die mit einer Eeinkultur einer peptonisirenden 
Form besäet wurde, zeigt nach 1-5 Tagen bei 35® unter dem Rahm 
eine transparente, immer breiter werdende Schicht durch Peptonisirung 
des Caseins; gleichzeitig stellt sich ein bitterer, kratzender Geschmack 
ein, wie er jedem Pepton anhaftet. Nebenbei bilden diese Formen 
Labferment, einige auch etwas Säure. 

Milch, welche massenhaft peptonisirende Bakterien enthält, er- 
scheint für den Laien ganz normal, so dass sie anstandslos als normale 
Milch zur Kinderernährung verwendet werden wird. 

Die Sporen dieser peptonisirenden Formen halten ein zwei- 
stündiges Erhitzen auf 100® in Wasser oder Dampf ganz gut aus, 
eine Form wird sogar durch ßstündigea Kochen noch nicht sicher 
getödtet. Bemerkenswerth ist auch, dass diese Formen durch höhere 
Temperatur sehr auffallend in ihrer Wachsthumsenergie begünstigt 
werden. Diese peptonisirenden Bakterien haben also gerade solche 
Eigenschaften, wie sie von den Erregem gewisser Säuglingsdarm- 
krankheiten vorauszusetzen waren. Ausserdem ist durch Versuche an 
Thieren und Menschen bekannt, dass Peptone den Darmkanal reizen 
und schädigen. Damit soll indessen nicht gesagt sein, dass die 
Peptone der Milch die ausreichende Ursache für einen wesentlichen 
Theil der schweren, bei Säuglingen im Hochsommer auftretenden 
Darmerkrankungen bilden können. Verf. fand aber weiter, dass einige 
dieser peptonisirenden Milchbakterien Stoffe produziren, die bei ver- 
schiedenen Versuchsthieren schwere Vergiftungserscheinungen herbei- 
führen und namentlich junge Hunde an profusen, manchmal zum 
Tode führenden Diarrhöen erkranken lassen. Damit hat die Ver- 
muthung, dass diese Bakterien zu manchen Säuglingsdarmkrankheiten 
in ätiologischer Beziehung stehen eine weitere Stütze erhalten. Auch 
ärztliche Erfahrungen, die Verf. anführt, sprechen dafür, dass Kinder 
durch den Genuss von 1 Stunde erhitzter Milch, in der sich peptoni- 
sirende Bakterien entwickelt hatten, schwer erkrankten ; in mehreren 
Fällen wurde ausdrücklich angegeben, dass die Milch bitter schmeckte. 
Demnach wird die Sterilisirung der Kindermilch so zu leiten sein, 
dass sie gegen die widerstandsfähigen anaerobiotischen und peptoni- 
sirenden Bakterien schützt. Wird die Milch, wie üblich, ^/^ Stunde 
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bei 100^ erhitzt, so bleiben aber jene Bakterien am Leben: wird die 
Milch dann bei mehr als 26^ aufbewahrt, so entwickeln sich diese 
Bakterien und zwar viel fippiger als in angekochter Milch, weil in 
letzterer die Milchsänrebakterien die anderen Formen niederhalten. 
Eindermilch muss also entweder völlig keimfrei gemacht werden, wozu 
eine einstündige Wirkung einer Temperatur von 100-103^ nicht aus- 
reicht Oder sie muss durch kurzes Kochen von den leicht zu tödtenden 
Keimen befreit werden, dann aber bei Temperaturen unter 20® auf- 
bewahrt werden. 

Der Verf. wendete sich sodann zu einer Besprechung der bis- 
herigen Verfahren zur Milchsterilisirung. Im Gebrauch sind 1. totale 
Sterilisirung der Milch vor dem Verkauf. 2. partielle Sterilisirung 
vor dem Verkauf. 3. partielle Sterilisirung durch den Consumenten. 

Milch durch diskontinuirliche Sterilisirung völlig von lebenden 
Bakterien zu befreien, stösst in der Praxis auf manche Schwierigkeiten. 
Doch wird die DiHL'sche Milch, die Verf. meist steril befand, so be- 
handelt. Mit gespanntem Dampf soll in Frankreich Milch sterilisirt 
werden, in Deutschland wandte Schebtf dieses Verfahren an, veränderte 
aber die Milch durch zu langes Erhitzen zu stark. Ein wirklich 
steriles Produkt liefert die Natura-Milch-Fabrik in Waren in Meklen- 
burg in Blechbüchsen. Die dort behandelte Milch ist im Aussehen 
unverändert und war auch steril, wenn Verf ihr absichtlich vorher viel 
widerstandsfähige Sporen zugesetzt hatte. Ein Ausbuttem findet in 
den völlig gefüllten Blechbüchsen nicht statt 

Eine Controlle der Marktmilch durch Säuretitrirung nach Soxhlet 
und Plaut hält Verf. übrigens für undurchführbar, weil bei Massen- 
einsaat peptonisirender Bakterien und warmer Aufbewahrung in pasteuri- 
sirter oder aufgekochter Milch die peptonisirenden Bakterien vor- 
herrschen, die kaum Säure produziren. Bakterienzählung wäre auch 
kein sicheres Controllmittel, weil die Milchproduzenten wohl billiger 
durch Pasteurisiren als durch Eeinlichkeit die Bakterienzahl der Milch 
herabsetzen würden. 

Der Verf. wendet sich sodann zu der partiellen Sterilisation vor 
dem Verkaufe, die nach Neühaüss, Gbonwald und OsHLMiim, Popp und 
Becker und ähnlichen Verfahren vielfach betrieben wird. Kritische 
Untersuchungen solcher Milch sind von Petbi und Maasssn,^ Pictet und 
Wetl*, Hesse^ ausgeführt worden. Verf. kann aber in Widerspruch mit 
diesen Autoren nur finden, dass die nach jenen Verfahren herge- 
stellten Produkte hinsichtlich der Keimfreiheit sehr mangelhaft waren. 

^) Koch 's Jahresbericht ü, 1891, p. 193. 
«) Koch'B Jahresbericht 11, 1892, p. 195. 
s) Koch '8 Jahresbericht IV, 1898, p. 198. 
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Verf. hat selbst Proben aas den verschiedensten Fabriken ontersucht 
und dieselben nachdem sie bei 27-35^ gehalten waren in 30 bis 100 
Prozent der Proben voller Bakterien meist peptonisirender Arten 
gefunden. 

Demnach ist die partiell sterilisirte Flaschenmilch des Handels 
ein völlig unsicheres nnd gefährliches Präparat and dessen Bezeich- 
nung als sterilisirte Milch oder keimfreie Dauermilch bedeutet einen 
Verstoss gegen das Nahrungsmittelgesetz. Die Grefahr des Verbrauches 
solcher Milch kann nur abgewendet werden, wenn die Milch immer 
unter 18® C aufbewahrt oder innerhalb 12 Stunden verbraucht wird. 
Eine wirklich sterile Milch herzustellen wäre möglich aber dieselbe 
würde für die ärmeren Schichten der Bevölkerung viel zu theuer. 
Partiell sterilisirte Milch wird aber viel besser im Hause in Milch- 
kochem hergestellt 

Hinsichtlich des Pasteurisirens der Milch bedauert Verf., dass 
immer noch kontinuirlich wirkende Pasteurisir-Apparate in der Praxis 
festgehalten werden und nach den von Bitteh^ angegebenen Prinzipien 
keine hergestellt werden. 

Der Gebrauch verständiger Pasteurisirapparate würde aber grosse 
Vortheile bringen. Der Producent hätte dann eine viel geringere 
Gefahr des Verderbens der Milch vor dem Verkauf, die Milch könnte 
Kindern vom 3. Jahre ab ohne Weiteres gegeben werden, weil die 
in der pasteurisirten Milch übrig gebliebenen Bakterien nur kleinen 
Kindern gefährlich sind. Eine ControUe der Milch wäre durch Ein- 
führung einer Grenzzahl für den Bakteriengehalt leicht auszuführen 
und diese Grenzzahl wäre für den Produzenten am einfachsten durch 
richtige Pasteurisirung zu erreichen. Da das Pasteurisiren gegen die 
Säuglingsdarmkrankheiten keinen Schutz gewährt, muss die pasteuri- 
sirte Milch aber wenn sie für Säuglinge verwendet werden soll, ge- 
nau wie nicht pasteurisirte nach den unten angegebenen Regeln be- 
handelt werden. 

Der Verf. unterzieht sodann die verschiedenen Verfahren, welche 
eine partielle Sterilisation der Milch im Hause bezwecken, einer 
kritischen Besprechung. Er betont zunächst, dass im Hause eben 
Milch nur partiell sterilisirt werden kann, dass aber eine Haltbarkeit 
von 12-24 Stunden angestrebt werden kann, was aber nur erreichbar 
ist, wenn die Milch bei einer Temperatur von 18® im Mittel aufbe- 
wahrt wird. Ist die Kühlhaltung nicht möglich, so muss die Auf- 
bewahrungszeit abgekürzt werden. Sehr wichtig ist die schnelle Her- 
unterkühlung der sterilisirten Milch. Je länger sich die Abkühlung 



1) Koch'B Jahresbericht I, 1890, p. 90. 
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zwischen 55^ und 22^ bewegt, desto mehr Bakterien entwickeln sich 
in der Milch. Die kritische Periode stärkster Bakterienwuchenmg dauert 
bei einer Aussentemperatur von 24® schon 6 Stunden, bei einer solchen 
von 12-15® braucht die Milch zur Abkühlung auf 22® 3-4 Stunden. 
Neu-Einsaat von Bakterien nach der Sterilisation ist natürlich mög- 
lichst auszuschliessen. Die Luft ist in dieser Beziehung wenn sie 
nicht stark staubig ist und grosse Berührungsfläche mit der Milch 
hat wenig gefährlich und unter diesen Bedingungen ist von dieser 
Art der Einsaat nach 24 Stunden noch nichts zu merken. Hinsicht- 
lich der nöthigen Kochdauer findet Verf., dass 5 Minuten lang ge- 
kochte Milch etwa ebensoviel Bakterien enthält, wie die 45 Minuten 
gekochte; erhöht man die Kochdauer auf 60 Minuten so werden die 
Sporen des B. butyricus Botkin sicher abgetödtet; kocht man länger 
als 1^/2 Stunden, so verschwinden die Anaerobien völlig, nach mehr 
als 2 stündigem Erhitzen vermindern sich die peptonisirenden Bakterien 
sehr langsam. Eine Kochdauer von 5 Minuten ist also ausreichend, 
für die Praxis ist sie auf 10 Minuten zu fixiren, weil der Beginn 
des Kochens ohne Thermometer nicht genau festzustellen ist. Auf 
Grund dieser Daten findet Verf. das SoxHLET'sche Verfahren in meh- 
reren Punkten unrichtig und modifizirt> dasselbe wie folgt: Man füllt 
die Milch in die Saugflaschen, versieht sie mit dem Verschluss (Gummi- 
platten, Hütchen oder dergl.), giesst in den Kochtopf etwa 1 Liter 
kaltes Wasser setzt den Einsatz mit Flaschen hinein und bringt den 
Topf aufs Feuer. Sobald der Dampf aus einem 2-3 mm im Durchmesser 
haltendem Loch in nahezu 1 Meter hohem Strahle herauskommt, setzt 
man das Sieden noch 10 Minuten fort. Der Einsatz muss dann bei 
höchstens 18-20® abkühlen. Bei Spaziergängen darf die vorher ge- 
wärmte Milch durch Tücher höchstens 1-2 Stunden in höherer Tem- 
peratur gehalten werden. Auf die Art des Verschlusses der Flaschen 
kommt es weniger an. Verf. vertheidigt dabei die von ihm empfohlenen 
Verschlussglashütchen gegen einen heftigen Angriff von Soxhlet und 
führt an, dass in Flaschen mit Glashütchenverschluss sterilisirte Milch 
oder Bouillon nur dann durch die Luft inficirt wird, wenn die Luft 
heftig mit Hülfe eines Blasebalges gegen die Verschlüsse getrieben wird. 
Nach Versuchen des Verf. ist die minimalste Geschwindigkeit, die 
Luft haben muss um noch Bakterien fortzubewegen, nur 0,2 mm und 
diese Geschwindigkeit wird in den Glashütchen nicht erreicht. 

Die von Escherich und Anderen empfohlenen Zapfapparate sind nach 
Verf.nur ungeeignete Modifikationen der gleich zu erwähnenden Kannen- 
apparate, die der überschätzten Luftinfektion Eechnung tragen sollen. 

Zum Gebrauche im Hause besonders in weniger bemittelten 
Familien sind nach Verf. die billigen Kannenapparate zu empfehlen, 
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iu denen die ganze Tagesportion auf einmal im Wasserbade vom leb- 
haften Ausströmen des Dampfes an noch 10 Minuten gekocht wird. 
Beim Aufbewahren der gekochten Milch in der Kanne ist eine be- 
denkliche Neuinfektion der Milch nicht zu befürchten. Auch hier ist 
wichtig, dass die Milch schnell heruntergekühlt und bei 15-18® auf- 
bewahrt wird. Die Keimzahl der Kannenmilch ist dann nicht höher, 
wie die der im Soxhletkocher behandelten. Ebenso empfiehlt Verf. 
die Kochtöpfe für kleinere Portionen, die einen durchbohrten Deckel 
zur Verhütung des Ueberkochens der Milch besitzen. 

Unschädliche Kindermilch ist also nur durch rationelle Behand- 
lung im Hause herzustellen. Brauchbare und gut funktionirende 
Apparate hierfür stehen zur Verfügung. Total sterilisirte Milch ist 
nicht im Handel und wäre auch zu theuer. Die im Handel befind- 
liche, sogenannte „keimfreie Dauermilch** ist unsicher und verdächtig 
und daher zu verbieten. 

Bernstein (285) behauptet die Schwierigkeiten des Milchtrans- 
portes, die in Ausbuttern und Säuerung liegen, Hessen sich vermeiden, 
wenn man die Milch bei 70® transportirt, da die äusserste Grenze 
der Bakterienvermehrung bei 72® liege und eine Vereinigung der 
Fettkügelchen nur bei niederer Temperatur erfolge. Das Aufrahmen 
wird bei geeigneter Form der Gefässe durch die Bewegung während 
des Transportes vermieden. Das Aroma der Milch soll auch nach 
12stündiger Erwärmung auf 70® erhalten bleiben. Um die Verwendung 
von sicher schliessenden, theuren Flaschen zu vermeiden, will Verf. 
der wieder gekühlten Milch Milchsäurebakterienreinkulturen zusetzen 
als Schutz gegen pathogene Bakterien und gegen die, welche bei al- 
kalischer Eeaktion auf Kosten der Eiweissstoffe leben und die Milch 
weiter verändern. 

In der Diskussion heben Wolfp und Schüppan hervor, dass der 
Geschmack der Milch bei längerem Erwärmen auf 70® leide. 

Becknrts (284) beschreibt das Verfahren, nach dem Milch in 
einer Braunschweiger Molkerei nach den Angaben von Flaack^ sterilisirt 
wird. Die Milch wird zunächst durch Zentrifugiren von Schmutz be- 
freit, wobei sie ^/g der Organismen verliert Die Milch wird alsdann 
in Wasserdampf auf 102-103® erhitzt, unter fortwährendem Umrühren, 
das die Fettausscheidung verhüten soll, auf zuvor sterilisirte Fläsch- 
chen mit Patentverschluss gefüllt, diese auf 100® erwärmt, geschlossen 
und 2 Stunden auf 102-103® erhitzt Spezielle, während und nach 
dem Sterilisiren angewandte Kunstgriffe, die geheim gehalten werden, 
sollen die Abscheidung des Rahms und das Ausschmelzen des Butter- 
fettes verhindern. 

^) Koch'8 Jahresbericht IV, 1893, p. 200. 
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Die sterilisirte Milch onterscheidet sich von der einfach zentri- 
fagirten besonders dadnrch, dass das Albnmin theilweise in Pepton 
umgewandelt ist; sie wurde vom Verf. in »der Regel keimfrei befunden; 
im Jahre 1892 wurden bei täglicher Untersuchung nur fünf, im Jahre 
1893 sechs nicht sterile Flaschen beobachtet Farbe und Geschmack 
der Milch wurde durch das Sterilisiren nicht verändert, eine Ab- 
Scheidung von Fett fand nicht statt; die Milch war für Säuglinge 
sehr bekömmlich. (Chem. Centralbl.) 

Stutzer (330) glebt an, dass in der Versuchstation Bonn ein 
Verschluss für Gefässe, in denen Milch sterilisirt werden soll, construirt 
sei, der selbstthätig durch Luftdruck also unabhängig von dem Willen 
des Arbeiters sich schliesst Beim Erhitzen der Milch wird im Innern 
der Gefässe ein nahezu luftleerer Eaum erzeugt, indem die Luft durch 
ein Ventil entweicht, welches nur von Innen sich öffiien kann, also 
geschlossen bleibt, wenn diese Luftdruckdifferenz sich ausgeglichen 
hat Beim Abkühlen der Milchgef ässe drückt die äussere Luft das 
Ventil so fest zu, dass auch bei rauher Behandlung der Gefässe das 
Ventil sich nicht freiwillig ö£fhen kann, sondern erst wenn man die 
ganze Gummikappe nebst Ventil beseitigt Eine unberufene Oeffnung 
des Verschlusses nach dem Sterilisiren ist dabei natürlich leicht zn 
erkennen. 

Kramsztyk (314) findet, dass das Pasteurisiren der Milch 
d. h. das Sterilisiren im Dampf bei 70® C verworfen und nur durch 
starkes Kochen sterilisirte und in demselben Gefäss aufbewahrte Milch 
empfohlen werden muss. Milch durch zweimaliges Erhitzen auf 70-75^0 
während 15-20 Minuten und sogar auf 80® völlig oder nur ziem- 
lich keimfrei und für wenige Stunden haltbar zu machen gelang nie. 
Dagegen werden durch starkes, wenn auch kurzes Aufkochen alle 
Keime getödtet. Aber schon nach wenigen Stunden entwickeln sich 
aus den übrig gebliebenen Sporen neue Bakterien, deren Anzahl beim 
Abfüllen der Milch in nicht sterile Flaschen sehr schnell wächst Ge- 
schmack, Geruch und Verdaulichkeit der Milch wird durch Sterilisation 
in sehr hohen Temperaturen in keiner Weise ungünstig beeinflusst 
Durch Anwesenheit des im Organismus der Kuh, wie des Kindes 
schädliche Folgen hervorrufenden Bacillus butyricus zersetzt sich Milch 
von Kühen mit Grasfütterung viermal so schnell, wie solche von Kühen 
mit Trockenfütterung. (Centralbl. f. Bakteriol.) 

Niemann (321) fand, dass eine sterilisirte Handelsmilch (Natura- 
Milch aus Waren)* in allen untersuchten Büchsen (etwa 40) Schwefel- 
wasserstoff enthielt und zwar 3-6 mg in 300 cc; nur 3 dieser 



*) Vgl. oben p. 230 unter Flügge. 
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Bächsen waren nicht steril. Beim einfachen Abkochen entwickelt 
Milch keinen H^S; in wie weit diskontinnirliche Sterilisirnng bei mitt- 
lerer Temperatur anders wirkt, bleibt festzusteUen. 

Milch (320) wird durch 0,1 g Fluomatrium per 100 cc 3-5 
Tage vor dem Gerinnen geschützt, ohne dass die Genauigkeit der 
Fettbestimmungleidet Fluorkalium wirktwenigergut (Chem. CentralbL) 

MÜch (319) gerinnt in 14 Tagen auch bei 80-100® nicht, wenn 
sie der Einwirkung von Sauerstoff bei einem Druck von 5-6 Atmo- 
sphären ausgesetzt wird; das Aroma wird dabei nicht irritirt (Chem. 
CentralbL) 

Miloluiauregfilirttzig. 

Kayser (310) hat die schon längst erwünschte vergleichende 
Untersuchung verschiedener Milchsäurebakterien unternommen. Von 
den stndirten Formen stammen a-c und r aus Butter, d ist Bacillus 
Guillebeau c, e ist B. Bischleri, f ist Bacillus aerogenes, g ist B. de 
Freudenreich er, h stammt aus Koggeninfus, 1 und m aus Brennerei- 
Maische, n aus Sauerkraut, o und p aus belgischem Biere, s ist der 
Bacillus der contagiösen Euterentzündung der Kühe, so dass in dieser 
Reihe Vertreter aller Orte, wo in der Praids Milchsäuregährungen eine 
Bolle spielen, vertreten sind. Der Verf. beschreibt hauptsächlich das 
Aussehen der Kulturen seiner Bakterienformen; etwas grossere Aus- 
führlichkeit der morphologischen Charakterisirung muss als wünschens- 
werth bezeichnet werden. 

In saurer Flüssigkeit sterben die meisten dieser Bakterien ab, 
wenn sie 15 Min. bei 55® oder 5 Min. bei 60® gehalten werden, die 
Butterbakterien scheinen im Allgemeinen die empfindlicheren zu sein;, 
unter den resistenteren finden sich die, die am meisten Säure bilden 
Weiter hat Verf. die Optimaltemperatur für die Milchcoagulation durch 
die verschiedenen Bakterien festgestellt Hierbei spielt nicht nur die 
Wirkung der Temperatur auf die Bakterienform sondern auch der Um- 
stand mit, dass dieselbe Menge gebildeter Milchsäure bei verschiedenen 
Temperaturen die Milch verschieden schnell gerinnen macht Bei 10® 
konnte keine der Bakterienformen die Milch zum Gerinnen bringen, 
einige auch nicht bei 15®, bei 40® wirkten die Bakterien e, g, h nicht, 
bei 45® wirkten nur d, f, L Abgesehen von den Formen d und f 
liegt die Optimaltemperatur zwischen 30 und 35®. Das Eintrocknen 
hielten die Bakterien auch im Licht und bei 27® drei Monate lang aus. 

Die Milchsänrebakterien produciren an Gasen nur CO,, ausserdem 
Milchsäure und Essigsäure, daneben Spuren von Ameisensäure, Aceton 
und Aethylalkohol; die Ameisensäuremenge erreicht höchstens 1®/^ 
der Milchsäure, die des Alkohols 3-4 ®/0. 
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Das Verhältniss zwischen der Menge der gebildeten Milch- und 
Essigsäure ist bei den verschiedenen Bakterienformen sehr verschieden 
und hängt auch sehr von dem Nährmedium ab, wie die im Original 
nachzusehenden Tabellen lehren. Die Menge der nicht flüchtigen 
Säure ist in Peptonmilch sehr hoch. Im Vergleich zu einer Milch- 
zuckerlösung war in Maltoselösung die Bildung flüchtiger Säuren viel 
höher. 

Ein Theil der Milchsäurebakterien (a-c, r, d, f, s) verbraucht 
einen Theil der gebildeten Säure wieder, so dass der Säuregehalt 
einer Kultur schwankt, die übrigen untersuchten Bakterien thun 
dies nicht. 

Die Form s verbraucht nur die nichtflüchtige Säure. Bei manchen 
Formen bleibt schliesslich nur Essigsäure übrig. lieber den Ein- 
fluss der Aufbewahrung auf die Gährthätigkeit der Milchsäurebakterien 
in Flüssigkeit ohne kohlensauren Kalk ermittelt Verf., dass in Eüben- 
infus junges Material der Formen c und n am besten gährt, während 
in Zwiebelinfus ein Monat^ altes Material am stärksten gährt. In 
mit kohlensaurem Kalk versetzter und daher neutral bleibender Flüssig- 
keit halten sich die Milchsäurebakterien lange, in saurer Flüssigkeit 
und auf festem Substrat degeneriren sie schnell. Manche der unter- 
' suchten Formen gähren stärker bei Luftzutritt, andere im luftleeren 
Eaum. Die Abhängigkeit der verschiedenen Formen von der Kultur 
in hoher oder flacher Flüssigkeitsschicht hinsichtlich der Gesammt- 
. Säureproduktion und auch des Verhältnisses zwischen der gebildeten 
flüchtigen und nicht flüchtigen Säure ist ebenfalls verschieden. In 
flacher Schicht wird mehr fl4ichtige Säure gebildet. Mit Ausnahme 
der Form o, die gegen An- oder Abwesenheit von Luft unempfindlich 
ist, bildeten alle Formen mehr Säure aus derselben Zuckermenge in 
tiefer, wie in flacher Schicht, weil in letzterem Falle immer direkte 
Verbrennung des Zuckers oder eines Theiles der Säure eintritt. Aber 
auch in tiefer Scliicht ist das Verhältniss der verbrauchten Zucker- 
menge zur gebildeten Säuremenge nicht immer wie es die Formel 
CgH^gOg = 2 CgH^Og verlangt = 1 sondern oft kleiner. 

Die günstigste Sticksto&ahrung für die Milchsäurebakterien ist 
Pepton und Verf. weist durch Versuche mit reinem peptonisirtem 
Eieralbumin oder Fibrin die auflallende Thatsache nach, dass die 
Milchsäurebakterien auch aus Pepton Milchsäure bilden. Die Menge 
der gebildeten nicht flüchtigen Säure wächst aus diesen Gründen bis zu 
einem gewissen Grade mit der Höhe der Peptongabe. Die Bildung 
der flüchtigen Säure variirt dagegen nur wenig mit dem StickstofT- 
reichthum der Nährlösung. Der Verf. hat dann auch das Gewicht 
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der gebildeten Milchsäurebakterien durch Filtration mit Berzelius-Papier 
annähernd festgestellt und z. B. Folgendes gefunden: 

Im Liter 





Bakterien- 


rienfor 


™ gewicht 


bl 


0.080 


«2 


0.062 


nl 


0.537 


.2 


0.590 


Ol 


0.500 


.2 


0.617 



^ Nicht flüchtige N der 

Gesammtsäure ^^^^ Bakterien 

0.878 0.124 — 

0.878 0.128 ^ 

9.062 1.210 -T- 

9.744 1.012 9.9% 

11.284 1.407 11.5 

9.810 1.012 10.8 

Die Nährlösung war in diesem Falle peptonisirte Milch, aus der 
das Eiweiss mit Milchsäure ausgefällt war. In den Kulturen n 2 
und 2 hatte also 1 g Bakterien 14.8 und 14.3 g Milchsäure producirt. 
Die gleiche Gewichtsmenge Bakterien führt mehr Zucker in nicht 
flüchtige Säure in flacher wie in tiefer Nährlösungsschicht über. Der 
Stickstoffgehalt der Bakterien kann sehr hoch steigen und sich dem 
des Eiweiss nähern (15%). Der Stickstoffreichthum der Milchsäure- 
bakterien steigt mit dem der Nährlösung. Die in tiefer Flüssigkeits- 
schicht gewachsenen Bakterien sind weniger reich an N, wie die in 
flacher Schicht gewachsenen. Die Bakterien hören in einer Kultur 
nach einiger Zeit auf sich zu vermehren, ihr Stickstoffgehalt steigt 
aber bis zuletzt, wie auch folgender mit Form m und Bierwürze von 
28.52 Maltose angestellter Versuch zeigt: 

Per Liter 
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12 Tagen 


45 Tagen 


Würze vergohren: Maltose 




22.89 




21.01 


Gesammtsäure 
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7.576 


Nicht flüchtige Säure 




3.319 


5.731 


6.970 


Gewicht der Bakterien 




0.342 


0.303 


0.322 


N % der Bakterien 




9.1 


10.8 


11.83 



N der Würze Anfangs 0.690 

N der vergohrenen W^ürze 0.658 

Die Natur der gebildeten Milchsäure hängt von dem Nährsubstrat 

beziehungsweise dem darin enthaltenen Zucker und der Bakterienart 

ab, wie folgende Tabelle zeigt, worin die Drehungen der betreffenden 

Zinklaktate mit 1 (links) r (rechts) und i (inaktiv) verzeichnet sind: 
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Zwischen der Natur des verbrauchten Zuckers nnd der der ga- 
bildeUn Sänre besteht also kein festes Verhtiltiiiss und es giebt Bak- 
terien, die ans Znckerarten desselben Molekulargewichtes verscMeden 
drehende Milchsäuren bilden. 

Dieselbe B&kterienform kann also verschiedene Milchsäuren bilden 
aber manche prodnciren anch dieselbe Säure aas verschiedenen Zacker- 
arten. In flacher wie tiefer Schicht wird dieselbe Säure gebildet 
Nach einem mit der Form n in Malzkeimgljkose angestellten Versnch 
scheint während der ganzen Daner der Knltnr dieselbe Säure gebildet 
zu werden. 

Die Znckerarten mit 5 C scheinen durch kräftige Uilchsänre- 
bakterien angegriffen zn werden. 

Einige Bakterienformen greifen anch inaktiven milchsanren Kalk 
an nnd verbrennen ihn weiter; Verf. fand dies bei Versnchen mit 
den Formen h und n (junges Material); dabei war kohlensaorer Kalk 
gebildet worden. 

Schliesslich prüfte Verf noch die Vermuthnng, dass vielleicht 
die Umwandlung der Zucker in Milchsäure dnrch ein Ferment he- 
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wirkt werde. Die Knltnren wurden dabei entweder durch Porzellanülter 
filtrirt oder die Eulturflüssigkeit durch Wasser oder Zwiebelinfus unter 
Beigabe von Senfoel ersetzt. Nie liess sich aber im Filtrat oder 
den letzterwähnten Extrakten der Bakterien ein Ferment nachweisen. 

Günther und Thierfelder (303) theilen aus Anlass der vor- 
stehenden Publikation von Kaiser aus einer Untersuchung der Er- 
reger der spontanen Milchgerinnung mit, dass entgegen der herrschen- 
den Ansicht die aus saurer Milch isolirte Milchsäure durchaus nicht 
immer inaktive Gährungsmilchsäure ist, sondern dass man häufig auch 
die rechtsdrehende Fleischmilchsäure findet Unter 8 spontan ge- 
ronnenen Milchproben fanden die Verfif. 3mal ein Gemisch beider 
Säuren. Die aus allen diesen Proben isolirten Säurungserreger bildeten 
in sterilisirter Milch stets reine Rechtsmilchsäure. 

Leichmann (317) findet in spontan sauer gewordener Milch 
vorherrschend nicht den Bacillus acidi lactici Hueppe, sondern einen 
anderen, mikroskopisch dem eben erwähnten sehr ähnlichen. Auch 
er bildet weisse, später gelbbräunliche kreisrunde, höchstens stecknadel- 
knopf grosse Scheiben auf Gelatine; er wächst aber zum Unterschiede 
von der HüSPPE'schen Form im ganzen Stichkanal gleichmässig, nicht 
aber in der Nähe der Oberfläche. Dieser Bacillus wächst also bei 
Sauerstoffinangel besser. In sterilisirter mit diesem Bacillus geimpfter 
Milch bildet sich Säure unter Abscheidung eines homogenen Koagulums 
auch bei Ersatz der Luft durch Wasserstoff. Es entsteht dabei Säure 
und etwas Alkohol. Der neue Bacillus bildet keine Sporen, gährt in 
zuckerfreien Substraten nicht und wächst hier wenig, in zuckerhaltiger 
Bouillon bildet er lange Ketten. Der Bacillus bewirkt im Sommer 
(Juni und Juli) die freiwillige Säuerung der Milch, während Hüeppb 
seinen Bacillus im Winter in Milch fand. (Chem. Centralbl.) 

Gosio (302) untersuchte eine Anzahl von Vibrionen, die dem 
von Koch als Erreger der asiatischen Cholera nachgewiesenen ähnlich 
sind, auf ihre Fähigkeit Linksmilchsäure zu bilden um zugleich da- 
durch Anhaltspunkte für die Beurtheilung der Identität dieser Formen 
zu gewinnen. Früher schon hatten, nachdem ScHARDmaER^ einen 
Linksmilchsäure bildenden Bacillus beschrieben hatte, Blachstein^ die- 
selbe Säure als Produkt des Typhusbacillus, Kuprianow^ als solches 
der Vibrionen von Koch, Finklek-Prior, Metschnikoff und Weibel 
nachgewiesen, während nach dem Letztgenannten Vibrio Deneke und 
Vibrio Bonhofp a ßechtsmilchsäure, Vibrio aquatilis, Vibrio berolinensis 
und Vibrio Bonhoff b optisch inaktive Milchsäure bilden. 

^) Koch 's Jahresbericht I, 1890, p. 85. 
«) Koch 's Jahresbericht lU, 1892, p. 80. 
»; Koch 's Jahresbericht lY, 1893, ii. 84. 
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Der Verf. untersuchte Vibrio danubicus, von Heider im Donau- 
kanal gefunden, Vibrio Dunbar aus Eibwasser, Vibrio Wernicke I nnd 
n aus Eibwasser bei Wittenberge, Vibrio Wernicke HI aus der Havel 
bei Havelberg, Vibrio Koch aus den Dejektionen eines Cholerafalles 
in Wittenberge, Vibrio der Massaua-Cholera und Vibrio der Calcntta- 
Cholera, beide letzteren aus der Sammlung des Instituts für Infektions- 
krankheiten. Als Nährlösung dienten jeweils 3 Liter Wasser mit 
30 g Pepton, 138-150 g Traubenzucker, 1,60 g Natriumcarbonat, 
75 g Calciumcarbonat. Alle untersuchten Vibrionen bildeten Alkohol 
und Linksmilchsäure. Die Resultate zeigt folgende Tabelle 



Vibrio 


Zersetzter 


Drehung des 


Freie Milch- 


Zucker in g 


Zinksalzes 


saure in g 


danubicus 


46.22 


t 7.54 


4.43 


Dünbar 


52.15 


t 7.37 


5.63 


Wernicke I 


62.68 


t 7.4 


2.72 


,, n 


80.04 


t 7.29 


9.75 


„ III 


28.14 


t 7.2 


1.28 


Koch (Wittenberge) 


^ 71.09 


t 7.34 


9.14 


Calcutta Cholera 


72.83 


t 7.21 


9.08 


Massaua Cholera 


89.62 


t 7.45 


6.64 



Meist aber nicht immer bildet also der Vibrio, welcher mehr 
Zucker zersetzt, auch mehr Milchsäure und umgekehrt. Die Menge 
der gebildeten Milchsäure scheint auch mit der Virulenz parallel zu 
gehen. 

Nach diesem Resultat scheinen dem Vert'. die untersuchten Vibrionen 
mit dem Kocn'schen der asiatischen Cholera nahe verwandt oder 
identisch zu sein, wenn freilich andere, von dem Kommabacillus un- 
zweifelhaft verschiedene Vibrionen auch Linksmilchsäure bilden. 

de Haan und Hliysse (304) finden, dass Cholerabakterien die 
Milch nicht durch ein Ferment, sondern durch Milchsäurebildung 
coaguliren. 



Käsegährungen. 

V. Freudenreich (296) hat schon früher gezeigt, dass im reifen- 
den Emmenthalerkäse die Milchsäurebakterien vorherrschen und die 
peptonisirenden auffallend selten sind trotzdem man meinen sollte, 
dass das Kasein bei der Reifung einen Peptonisirungsprozess durch- 
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mache und Duclaux auch thatsächlich bei Weichkäse peptonisirende 
Formen (Tyrothrix) fand. 

Verf. sucht deshalb ebenfalls nach diesen Tyrothrix-Arten, die 
znr grossen Gmppe der Hen- nnd Eartoffelbacillen gehören. Er ver- 
wendete dabei bald Milchsemmgelatine, bald gewöhnliche Nfthrgelatine, 
bald die von ihm beschriebenen Agaroberflächenplatten, bald Milch mit 
Agar. Letzterer Nährboden, wohl der beste für Milchbakterien wird 
in der Weise hergestellt, dass je 5 cm Milch nnd zweiprocentige 
Agarlösnng in getrennten Gläsern sterilisirt und dann erst in einer 
PETKi'schen Schale gemischt werden. Anf der milchweissen undurch- 
sichtigen Platte sind Oberflächenkolonien doch leicht sichtbar. 

Impft man weiter Bouillon mit Eäseemulsion, so entwickeln sich 
bei Abwesenheit von Zucker die Milchsäurebakterien schlecht und die 
Tyrothrix-Arten gewinnen die Oberhand. Dasselbe erreicht man durch 
Erwärmen der Käseemulsion auf 85®, bei welcher Temperatur die 
Milchsäurebakterien absterben. Anaerobiotische Formen kultivirt Verf., 
indem er Gelatine in Reagensgläschen mit einer Schicht aus 98 ^/^ 
Vaselin und 2 ®/^ Paraffin bedeckt und zur Vertreibung der Luft bei 
115® sterilisirt. Bei der Impfung wird die Gelatine bei 35® flüssig 
gemacht, bei welcher Temperatur das Vaselingemisch fest bleibt, dann 
stosst man ein dünn ausgezogenes, mit Eäseemulsion gefülltes und 
dann wieder unten zugeschmolzenes Eöhrchen durch die Vaselindecke, 
so dass die Spitze des Röhrchens am Boden des Reagensglases zer- 
bricht, worauf ein Tropfen aus dem Röhrchen ausgeblasen wird. Dann 
wird das Röhrchen herausgezogen, die Oeflhung in der Vaselindecke 
zugeschmolzen, die Gelatine zur Vertheilung der Keime bewegt und 
dann zum Erstarren gebracht. Zur Herausnahme der Kolonien wird 
dann das Reagensglas zerbrochen. 

Bei Käseuntersuchungen verfährt Verf. demnach wie folgt: 0,2 g 
Käse werden mit 5 cc Wasser verrieben und davon 1 oder 2 Tropfen 
mittelst einer Pipette, die genau 20 Tropfen per cc giebt, mit 5 cc 
Wasser gemischt Von der Originalemulsion und diesen Verdünnungen 
werden Platten aus gewöhnlicher Gelatine und Milchserumgelatine 
hergestellt, wobei die Gelatine jedes Mal 1-2 Tropfen der Original- 
emulsion oder der Verdünnungen erhält Dann werden anaerobiotische 
Kulturen, Agar- und Milchagaroberflächenplatten mit 1 cc der Emul- 
sion und der Verdünnungen gemacht, weiter die Originalemulsion auf 
85® fünf Minuten erwärmt und je fünf Tropfen dann zu weiteren 
Platten verwandt. In der angegebenen Weise untersuchte Verf. nun 
fünf Emmenthaler Käse der Molkereischule Rütti während ihrer Rei- 
fung. Bei diesen 50 Analysen wurden nur 25mal verflüssigende 
Bakterien gefunden, aber nur vereinzelt Eine Vermehrung derselben 

Koch '8 Jahresbericht V 16 
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trat fdtki ein; eiBselne Käse BcheinMi dhii6 daas deskAlb üntenckMhe 
in der Reifung sich zeigen, reicher daran zn sein, viellHokt weil die 
Milch sie in grösserer Anaahl enthielt Die g^mdenen yerflSflsIgen- 
den Bakterien sind im Allgemeinen bewegliclie Baklerm mk rensteftteB 
Sporen, welche die Mileh stark bitter maeben und gelb ¥ eiitti ' bea , 
Sterilisirte Käsemasse zersetxMi sie gftnzUch, andb nnter Bitdmg eines 
sehr bitteren Geschmackes. Miloh maxien sie stark aftalisdk Ans 
einem Vergleich der Häufigkeit der Gegenwart des enen oder anderen 
dieser Bacillen mit der Zahl der Anal3rsem gebt b^ror, dass dieoe 
veröüssigenden Bakterien keineswegs konstant rorkommen, so dass 
auch die häofigeren dieser Formen in kdmer Beseiehnag zur Käae 
reifang steken dürften. Aach in Weichkäse (Brie, Camembcit, Fvomage 
Senrette) fand Verf. nnr sehr selten veriissigende Bakteiieii, während 
DucLAux hier deren sehr viele fand^ offenbar weil er damala noch mit 
Bouillonknltoren arbeitete, da Plattenkoltmren noch nnbdLannt waren. 
In den Versiuihen des Verf. vermehrten sich die veriüssigenden Formen 
auch nicht, trotzdem die Weichkäse bei 30^ gehalten wirden. Häutiger 
sind in Weichkäse nur MilchsänrebaktmMi, Hefen und Oidiim lactis, 
welches letztere Eiweisskörper zersetzt^. Die Mitwirkung ä%r Hefem 
an der Eeifting der Weichkäse kann hiemaeb kaum bezweifelt werden. 

Weiter versetzte Verf. einige Käse ans gewöhnlicher und einige 
aus pastenrisirter Milch dicht vor dem Laben ndt sporenhaMgen oder 
sporenfreien Kulturen einer der am häufigsten von ihm gefond^ien 
verflüssigenden Bakterienformen, um festvostellen ob solche Bakterien 
im Käse leben und sich vermehren können. 

Es zeigte sich, dass die eingeimpften Bakterie» sich i» Käse 
nicht vermehren, dass sieh vielmehr ihre Zahl bes(«ders in nicht 
pasteurisirter Milch offenbar wegen der Konkurrenz der Milchsäure* 
bakterien schnell vermindert. Bei Einimpfung sporenfreier Kulturen 
nimmt die Zahl der verflüssigenden Bakterien schnell ab, war dagegen 
sporenhaltige Kultur zugesetzt, so sank in den ersten Tagen die Zahl 
der verflüssigenden Bakterien stark, blieb aber dann gleieh. y«>f. 
erklärt dies so, dass aus den Sporen sich im Käse einige Baktmen 
entwickelten, die nun schnell abstarben, während die im Käse niekt 
ausgekeimten Sporen lebend zurüekblieben. 

Milchsäurebakterien vermehren sich also sehr stark im reifendMi. 
Käse, die verflüssigenden Bacillen verschwindeB. dagegen sehr rasek. 

Der Verf. prüfte nun auch, ob denn überhaupt die v^rflfissigen« 
den Bakterien in JIdilch häuflg vorkommen, fand aber in versehieden^ 
Proben selbst nach mehrtägiger Aufbewahrtng manchmal gar keine. 



*) Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 184. 
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hdehstens ab^ einige hnndurt yerflüsaigende Bakterien im cc also 
eine yersehwindend geringe Zahl.^ 

Der Verf, machte dann Vetter^ eine gri^osere Anzahl von Ver- 
miehen, in denen der znr KAseh^ratellnng bestimmten Milch Eoltnren 
yenchiedeaer verflügsigender Baklerienarten zugesetzt wurden. Drei 
von diesMi mit einer Bakterienform geimpften Käsen wurden auch 
cheoilseh auf ihren Reifegrad untersucht und gefunden, dass der aus 
gewitaüfoher Milch hergesitellte gege&ftber den aas pasteurisirten Milch 
bereiteten im Vortheil war, ein deutlicher Beweis, dass die verflüssigen- 
den Bi^teri^n für die Seifmg unwesentlich sind. 

Alle diese Impfyersuche, bei denen theilweise auch die T3rrothrix- 
forme» von DircLiiTX verwendet wurden, machten es sehr unwi^- 
seheinlieh, dass die verflüssigenden Baktmen die Ursache der Reifung 
»fttä. Auch die Annahme, dass ^e Tyrothrizarten trotzdem sie sieh 
m Kfise nicht vermehren, an der Reifung dadurch einen hervorragen- 
den Antheil nehmen, dass sie in den ersten Tagen vor ihrem Ver- 
schwinden Fermente bilden, ist unwahrscheinlich, weü sie in der 
lülch und also auch in der frischen Käsemasse gewöhnlich gar nicht 
zt^ilreich vorhanden &ind. Eher kann man annehmen, dass die im 
Anfanger stets zahlreich vorhandenen verflüssigenden Kokken so viel 
Ferment produciren, um die ganze Käsemasse zu verändern. 

Du die Tyrothrixarten also keine grössere Rolle bei der Käserei^ng 
spielen, fragt e» sich, welche andere Bakterien dies thun. Es sind dies 
wahrscheinlieh die Milehsäurebakterien, vielleicht zusammen mit den im 
Anfang immer vorhandesen verflüssigenden Kokken ; möglich aber dem 
Verf. nicht wahrscheinlich wäre noch, dass die Reifung durch eine 
anaSrobiotische, nur m Milch oder Kasein lebende Form verursacht 
würde. 

Zur Stütze seiner Ansicht führt Verf. nun eine Reihe von Ver- 
suchen an, in denen er im Anschluss an früher^ von ihm ausgeführte 
verschiedene Milchsänrebakterien zusammen pasteurisirter Milch zu- 
setzte und daraus Käse bereitete. Die geimpften Käse reiften meist 
besser wie die Controükäse. Besonders beachtenswerth erscheint dem 
Veri. auch, dass er sehr gute Reifung durch Zusatz einer wässerigen 
Enmlsi^L emo» gut gereiften Käses erzielen konnte; aus dem geimpften 
Käse isoürte er dann verschiedene Milehsäurebakterien. Er glaubt 
daher, das» nmu spezifische Käsevarietäten durch Zusatz solcher Emul- 
sionen nach Belieben wird hervorbringen können. 

Die Ansicht des Verf., dass Milehsäurebakterien die Käsereifiing 



*) Vgl. oben unter Flügge. 

^ Koch'B Jahresbericht II, 1891, p. 195« 

le* 
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hauptsächlich bewirken, theilt auch Llotd^. Verf. fügt hinzu, dass 
bei der Weichkäsereifnng auch Oidium lactis und Hefen mitwirken. 
Weiteren Versuchen bleibt es überlassen, die Art der Wirkung der 
Milchsäurebakterien bei der Reifung festzustellen. In Milch stellen 
ja bekanntlich die Milchsäurebakterien in Folge der Säurebildung bald 
das Wachsthum ein, aber unter anderen Umständen, besonders bei 
Luftabschluss führen die von den Milchsäurebakterien bewirkten 
chemischen Umsetzungen vielleicht zu tieferen Kaseinzersetzungen, 
wie sie für die Reifung charakteristisch sind. 

Henrici (306) beschreibt eingehend 69 verschiedene Bakterien 
aus 20 verschiedenen Käsesorten des Handels um eine sichere Grund- 
lage für weitere Untersuchungen über die Betheiligung der Bakterien 
bei der Käsereifüng zu gewinnen. In verschiedenen Käsesorten fand 
er fast stets auch verschiedene Bakterien. Daneben fand Verf. aber 
so viel Sprosspilze, dass auch er^ glaubt, dieselben seien wichtig für 
die Reifung mancher Käsesorten und vielleicht noch wichtiger wie 
die Bakterien. 

Obligat anaerobiotische Formen fand Verf. gar nicht in Käse, 
dagegen viele fakultativ anaerobiotische. Die Bakterienflora verschie- 
dener Muster einer Käsesorte stimmt nicht überein wodurch Verl die 
Ansicht Adametz's bestätigt findet, dass mehrere Bakterienspezies die 
Käsereifung bewirken können. Der Verf. glaubt, dass eine Gruppe 
von Bakterien die auf Gelatineplatten einen starken Käsegeruch her- 
vorbringen, bei der Käsereifang betheiligt sind. Dagegen giebt er 
Baumann^s* Ansicht Unrecht, wonach Bacillus diatrypeticus casei in 
allen Käsen die Lochung bewirken solle, denn er fand in allen unter- 
suchten Käsearten nie diese Form. Vielmehr fand er drei neue gas- 
entwickelnde Bakterienarten, die wahrscheinlich Lochung bewirken. 

BochiccMo (287-290) fand in einem vier Tage alten lombar- 
dischen Granakäse, der in der Landwirthschaftsschule zu Brescia her- 
gestellt war, eine obergährige, nur einseitig sprossende, neue Hefe, die 
meist elliptische (5x3 ^), selten kugelrunde oder stäbchenförmige 
Zellen bildet. Diese Hefe vergährt Milchzucker und andere Zucker- 
arten zu Aethylalkohol und Kohlensäure und coagulirt Milch ohne 
deutliche Säurebildung also durch Fermentbildung und verflüssigt dann 
durch ein anderes Ferment das gebildete Coagulum. Sporen bildete 
diese Hefe auch auf Gyps nicht. Bei einer unter 20® liegenden Tem- 
peratur entwickelt sie sich sehr langsam, gut zwischen 20 und 40®, 



^) E. J. Lloyd, Observations on Cheddar Cheese-Making. Reports for 
1891, 1892 and 1898 (Bath.) 

■) Vgl. vorstehendes Referat. 

«) Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 209. 
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am besten bei 30^; bei 25^ prodncirt sie am meisten CO,; bei 45^ 
wächst sie kümmerlich. Bei 50® stirbt sie in Bouillon nach 5 Minuten^ 
in Milch nach 10-15 Minuten, in coagulirter Milch aber erst bei 60® 
nach 10-15 Minuten.. Durch ^2 7oo Sublimat oder 2.5-5 7o Carbol- 
säure wird sie schnell getödtet^ dagegen widersteht sie gesättigten 
Salzlösungen 30-40 Minuten und 3 7o Soda 10-15 Minuten. In Nähr- 
lösungen mit 1-2 ®/q Milchsäure bleibt sie am Leben. 

Wenn diese Hefe der zur Käsebereitung bestimmten Milch vor 
der Labzugabe zugesetzt wird, bewirkt sie nach 2-3 Tagen starkes 
Aufblähen der oberflächlichen Partien des Käses besonders im Som« 
mer oder wenn der Käse in zu warmer Temperatur aufbewahrt wurde. 
Diese in der angegebenen Beziehung schädliche Hefe lässt sich laicht 
vernichten, wenn man den zerkleinerten Bruch 10-15 Minuten auf 
55-60® erwän^t oder die Milch 10 Minuten bei 60® pasteurisirt, in- 
fizirte Geräthe aber mit heissem Wasser wäscht. Der geformte Käse 
ist 10-15 Minuten in heisser Molke zu halten, da der Pilz seine 
schädliche Wirkung besonders in den oberflächlichen Partien des 
Käses entfaltet. Dann wird der Käse 24 Stunden gepresst und dabei 
durch Kältemischung kalt gehalten. Dann wird er durch mehrtägiges 
Einlegen in eine starke Salzlösung stark gesalzen und von vornherein 
an einem möglichst kühlen Ort reifen lassen. 

Andererseits kann diese Hefe nützlich verwendet werden um 
Molken in ein moussirendes, Kefyr oder Milchchampagner ähnliches 
Getränk zu verwandeln. Zweckmässig würde man dabei den Molken 
auch etwas Weinsäure, Rohrzucker und eine Weinhefe zusetzen. 

Paminel (322) fand auf einem faulenden Kohlkopf einen 0,9-1,2 (a 
langen, 0,3-0,45 fi breiten, fakultativ anaerobiotischen Bacillus, der in 
Bouillon den Geruch nach altem gutgereiftem Limburger Käse, auf 
Agar einen nussartigen, aromatischen Geruch hervorrief. Käse aus 
nicht sterilisirter Milch, die unter Benutzung einer Kultur dieses 
Bacillus hergestellt waren, verhielten sich wie Kleekäse und Verf. 
glaubt, dass die gute Qualität des damaligen Junikäses vielleicht der 
Wirkung verschiedener, auf Klee u. s. w. vorkommender Bakterien 
zugeschrieben werden muss. Käse auß pasteurisirter Milch, die mit 
dem genannten Bacillus hergestellt wurden, hatten schärferen Ge- 
schmack wie gewöhnliche Käse und Neigung zum Blähen. Der Ba- 
cillus bildet auch in zuckerhaltiger Bouillon viel Gas. (Centralbl. fi 
Bakteriol.) 

Pammel (323) findet, dass durch Wasserstoffsuperoxyd aber 
nicht durch ein Gemisch von Borax mit Salicylsäure die Käsereifung 
gehemmt wird. Auch er fand wie Baumann i, dass Labextrakt viel 

Koch 's Jahresbericht IV, 1893, p. 209. 
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mehr Bakterien enliiftlt, wie LabtaMcrtten. Der Bakteriengeitak 4ea 
Labs ging: bei 10 Miiifiten langem Erwirmen aaf 65^ voa 3 057040 
anf 835 200 znrack. Aach Veif. glaiabt» daai die Müchbakterien die 
Käsereifong mehr beeinflnseeii wie die Labbakterien. Die Labbakteriea 
sollen zn ihrer Estwickelong doppelt «o Tiel Zeit gebraadien wie 
Bontitige Bakterien. (Centralbl. t BakterioL) 

Lepierre (316) konnte aos einem giftigen SdiafkSae ein kry- 
stallisirendes Ptomain Cje^4^a^4 isoliren, welches bei Keenckwein- 
chen Diarriioe verurBacht and in dem Käse offenbar dnrdi Bakterien 
{B;ebildet war, 
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Aofiiahiiie freien Btioloitofh, Kitrlükation etc. 
BtioketoffaeeiinilAtion daroh I«eguiiiinoBen. 

Beyerinck (343) fand beim Fällen yon Enöllchenbakterien- 
knltnren mit Alkohol so yerschiedenen Stickstoffgehalt der Bakterien- 
masse, dass die Annahme nahe lag es sei ein stickstofffreier Körper 
wahrscheinlich Bakterienschleim beigemengt Es zeigte sich dann, 
dass die Schleimbildong in den Gelatineknlturen dieser Bakterien sehr 
verschieden ist nnd dass der Ansbildong dieses Schleimes parallel 
geht die der Schleimfäden in den Enöllchen. Beide sind reichlich 
bei Vicia und Trifolium und fehlen fast oder ganz bei Omithopas, 
Lnpinns, Phaseolns resp. den Knöllchenbakterien derselben. 

Besonders günstig zum Nachweise dieses Parallelismas sind die 
Enöllchen der Vicia lathyroides, die im April ziemlich starke Bak- 
terienüberwnchemng zeigten. In solchen Knöllchen sind die Schleim- 
fäden sehr zahlreich, oft zu isolirten, frei in der Zelle liegenden 
Engeln zusammengeballt In Eeinkultur auf Gelatine zeigten denn 
auch die Bakterien aus diesen EnöUchen entsprechend dem Schleim- 
fadenreichthum der letzteren äusserst starke Schleimbildung, so dass 
die Colonien lange Fäden zogen. Die Betrachtung mikroskopischer 
Präparate solcher Colonien zeigte deutlich dass dieser zähe Bakterien- 
schleim mit den Schleimfäden der Enöllchen identisch ist Beim Be- 
wegen des Deckglases werden aus dem Schleim dieselben Figuren 
erhalten, wie sie die Schleimfäden der EnöUchen darstellen. Auch 
hier in den Colonien enthält der Schleim noch Bakterien einge- 
schlossen oder ist frei davon; er färbt sich auch wie die Schleim- 
fäden^ in seiner ganzen Dicke mit Chlorzinkjod blau. Auch gegen 
Gentianaviolett und Methylenblau verhalten sich die Schleimfäden 
ebenso wie der Schleim der Colonien. Die Schleimfäden der Enöll- 
chen bestehen also aus Bakterienschleim, der die Zellwände der 
EnöUchenbakterien repräsentirt. Dieser Schleim schützt die in ihm 
oft noch enthaltenen Bakterien gegen den metamorphosirenden Ein- 
fluss des Zellprotoplasmas, der zur Bakteroidenbildung führt Unter 
Hinweis auf seine frühere Ansicht, dass die Schleimfäden üeberbleibsel 
der Eemtonnen seien, hebt Verf. hervor, dass der Schleim bei der 
Theilung der KnöUchenzellen passiv der Theilung mit unterliegt, so 
dass ein anfänglich in einer ZeUe vorhandener Strang nachher in 
allen Tochterzellen vorhanden ist Es scheint dem Verf., dass die 
mechanische Beeinflussung des Protoplasmas seitens des sich theilen- 

1) Alfred Eoch in Botan. Zeitung 1890, p. 607, wo Ref., was Verf. 
auch erwähnt, schon darauf hinwies, dass die Schleimfäden vielleicht aus Bak- 
terienschleim beständeu. 
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den Zellkernes sich auch anf den Bakterienschleim erstreckt und dass 
dieser sich anch am Anfban der Eemtonnen betheiligen kann. Dar- 
auf scheint die bekannte Thatsache hinzudeuten, dass die Schleim- 
fäden so oft auf die Kerne gerichtet sind und von den Zellwänden 
genau senkrecht durchschnitten werden. In Wurzelhaaren wird sich 
ein im jungen Haar vorhandener Schleimballen beim Strecken des 
Haares zu den bekannten langen Fäden ausziehen^ während er in 
anderen Zellen beim Wachsthum derselben sich zu Kugeln zusammen- 
zieht, wenn er nicht an einem Haftpunkte festgehalten wird. 

Hinsichtlich der Kultur der Knöllchenbakterien auf Leguminosen- 
gelatine mit Rohrzucker ist es nach Verf. wichtig, dass die Gelatine 
zwar etwas aber nicht zu viel StickstofFverbindungen enthalte. Er 
räth deshalb die Gelatine vor dem Gebrauch auszuwässern um die 
löslichen Stickstoffverbindungen zu entfernen. 

Gonnermann (351)« kultivirt Lupinenknöllchenbakterien in 
Lupinensaftgelatine (100 g Lupinensaft, 10 g Gelatine, 3 g E[ehmesich's 
Fleischpepton). um alle in den KnöUchen enthaltenen Organismen 
zu erhalten, sterilisirte er die Wurzeln der Lupinenpflanzen äusserlich, 
umwickelte sie mit steriler Watte und Gaze und bettete sie in sterilen 
Sand; viele Knöllchen entleerten so ihren Inhalt in einigen Tagen 
in die Watte. Daraus isolirte er Bacillus fluorescens non liquefaciens, 
Bacillus tuberigenns 1-7 und Micrococcus tuberigenus 1 und 2, deren 
Merkmale er beschreibt Die Gabelformen der Knöllchenbakterien 
fand Verf. nicht wie Beterinck auch in Nichtleguminosen, die in der 
Nachbarschaft von Leguminosen wachsen. An Wurzeln von Raphanus 
Raphanistmm auf einem Lupinenfeld fand er aber gallenartige Aus- 
wüchse, in denen sich angeblich die in den Lupinenknöllchen vorhande- 
nen Bakterien aber nicht in Gabelform nachweisen Hessen. In Blättern, 
Stengeln und dem Embryo der Lupine fand er wie andere Beobachter 
vereinzelte Gabelformen. Die angeführte Bezeichnung Bacillus tuberi- 
genus 1-7 führt Verf. statt Bacillus radicicola etc. ein, weil die 
Autoren, die die bisherigen Namen gaben, nur von einem bestimmten 
Organismus sprechen und weil erwiesen sei, dass jene Bacterien auch 
an Nichtleguminosen Gallenbildung hervorrufen. Die in den Knöll- 
chen gefundenen Bakterien konnte Verf. auch im Boden nahe den 
Wurzeln nachweisen, die cilientragenden coccenförmigen Schwärmer 
Fraukes fand Verf. aber nicht 

Boden, den Verf. im Februar untersuchte, zeigte bei direkter 
mikroskopischer Untersuchung nur „abgestorbene" Bakterien und 
Sporen, gab auf Platten aber zahlreiche Colonien. Verf. folgert dar- 
aus^ dass die Knöllchenbakterien Sporen bilden und in dieser Form 
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die WinterkAlte im Bodea tbentehML Da er iademen nun Nachweis 
der Sporea aar FArbwei aaweadet, siad aeiae Aagabea wetthloa. 

Mit swei feiner Bacükii taberigenas enieite Vert Kaollc^ea- 
entwickhmg an in atorilisirteia Saad aasgestteton Lapinen nad aas 
diesen Knöllchen konate er die betreffende Bakterienart mit ikren 
charakteristischen Eigensdiaften wieder heraoskaitiviren. Da eine 
dieser Bakterienartea ans Rostooker, eine ans Danaiger Boden stammte, 
so schliesst er, dass je nach Ort and Lage des Eoltnrbodens fnr 
jeden derselben besondere Bakterien befi&higt sind Enöllchen henror- 
znmfen. Dem BETEBmcK'schen Bacillus begegnete er mcihL An 
Erbsen in Sand konnte er mit Lnpinenbakterienknltnr Knöllchen er- 
zielen; bei Wasserkaltaren von Lapinen and Erbsen hatte er mit 
dergleichen Infektionsversachen ebensowenig Glück, wie andere Antoren. 

Der Verf. fand ebenfalls ^ dass die Enöllchenbakterien in Bein- 
kaltar nicht fähig sind ans ammoniakfreier Laft Stickstoff za assi- 
miliren oder Ammoniak in Salpetenftif^e ttbensaflbren. Beeüglich 
seiner Einwendungen gegen Fiulkk's Ansführtmgen hinsichtlich der 
Sehwftrmer sei anf das Original verwiesen. In gefärbten Ptftpataten 
von KnöUehensaft will Verf. sehen, dass die nach Fsaitk einzeiligmi 
Bakteroiden ans mehreren Zellen bestehen, dass sie einen lai^en 
Stiel mit oft ntir kurzen, kttgeligen Ansätzen haben, die sich meist 
wohl infolge stäricerer Hasmaanhänihng stSxker f äi%«in. In mit 
Kn611cheninhalt geimpften Hängetropfen verschwinden baM die 
Gabelfsrmen and es erscheinen viele theüs karee, plnmpe, thdlls 
schlanke Baktericai. Viele derselben fli%en sich dann aa beiden 
Enden dvmkler; Oilien fand Verf. aber nie. IMe von F&Aint beobacittete 
stossweise Beweglichkeit der Schwärmer führt er aaf dae of^iaehe 
Täaschnng zorflck, die dadarch hervergerafen werde, dass Bacillen 
aof dem Kopfe stehen. Die Gabelformen hält Verf. fir eine eigea- 
thäaiüche Anerdnuagsform, die die Bakterien aar im Pflanzeak(lr^r 
aber nicht in Eoltar aasehmen, wie andere Bakterien Hüilea aar in 
Koltaren nicht bilden. Bia Mykoplasma aimmt er nicht an, weil die 
Gabelfonaen sich selbst im Embryo iaden and eiae bis dahin reickesMle 
Infektion za an wahrscheinlich sei; man mösste ja aach ia HiXage- 
trepfen, in denen die Gi^elfonaen ea Bakterien zofallea, soast leere 
MykoplasmahMüen inden, in denen die Bakterien eingebettet gewesen 
wtrcn. 

lüem (354) erhielt ans Lapineaftai^llchea einen sehr bew^- 
liehea, verflöseigaideo, die Gelatine aam Fla^reseiren bringenden 
Bacillas, der dem BaciUas äaoresoeas lifaesceas ähnelt^ aber v<m am 
sidi darch tamgsameres Wachstham, die Neigang anfMigs aa schwttr- 

') Koch's Jahresbericht ffl, 1892, p. IWt, 206, 219 etc., IV, 1808, p. 281. 
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Bien «ad «lie Abweseidtek einefl casammeiiUDg^LeA HKntdieaB ant 
Stidiktiltiireii OAteracheidet AtttMierdem £aimI Veifl in jenen Enöllchen 
eisen «valen BacillM, 4er «ch leicht an jedem Ende färbt^ anbe- 
weg^iieh ist und dessen Colonien Gelatine erst nach 14 Tagen ver- 
flüssigm. (CentralbL t Bakteriol.) 

Lwonte (356) betont gegen eine Angabe von Eriksson, dass 
Arackls liypotgaea doch EaöUchen habe, die übrigens Porrsiü schon 
1852 abgebildet habe. 

Briiauner (344) ontersucht^ ^ bei den einzelnen Papüionaceen- 
Arten nnr bestimmte Bakterienarten EnöUchenbildnng verorsachen 
oder ob dies ein« Bakterienform bei allen Papilionaceen thnt Nach 
dem Ausfall seiner Verssehe scheinen einige aber nicht alle Papilionaceen 
aach mit Bakterien aas einem Boden, der diese Pflanzen noch nie 
tmg, zusammenleben zu können. Bei Erbsen-, Pferde- nnd Garten- 
bohnen ist EjLöllchenbildnng um so reichlicher, je weniger bodenlös- 
licher Stickstoff der Pflanze zugänglich ist, was einen Massstab zur 
Beurtheüung der Menge des im Boden vorhandenen bodenlöslichen 
Stickstoffs bietet Weisser Senf kann den freien Stickstoff der Luft 
nicht verwerthen. (Chem. Coitralbl.) 

Nobbe, Hiltner and Sckmid (359) steilen neae^ Versache 
darüber an, aas welchem Grande die Enöllchenbakterien verschiedener 
Legaminosen verschieden aaf die Enollchenbildang bei verschiedenen 
Legaminosen wirken. Sie kaltivirten jetzt ihre Versachspflanzen in 
Glasgefässen, die mit Watte bedeckt, von einer Papphftlse amgeben 
waren and mit mehrmals gekochtem Wasser darch ein Rohr begossen 
werden konnten. 

Die in stickstofffreiem Sande angestellten Versache zeigen wieder, 
dass die verschiedenen Legaminosen darch Bakterien aas Enöllchen 
derseUben Art am sehnellsten nnd wirloMunsten gefördert werden. 
Bs^terien ans Knölkhen nahe verwandter Gratduigen können sich da- 
bei vertreten, wenn sie auch in der Wirkung hinter jenen dier eigenen 
Form znrickfltehen. Die Bakterien von solchen Gattnngen endlich, 
welche weiter abstehenden Gmppen angehören, bilden entweder über- 
haapt keine oder nnr kleine, ohne Einflnss auf die StickBtoffemJ&hmng 
der Pflanzen bleibende Kn(^lchen; sie scheinen in die Wurzeln erst 
einzadringen, wenn die betreffenden Pflanzen darch starken Stickstoff- 
hanger berdis geschwächt sind. So warden in einem Vennch Pisun 
sativiun mar dnreh Bakterien aas Pisim and Vida aber nicht darch 
solche ans Medieago, Eobinia and Caragana» dagegen Eobinii^^fianzen 
nnr dnrch Bakterien a«s Eobinia nnd Caragana zur Knölkhenbildnng 
veranlasst m nd dementsprechend gefördert Sehr deatlidi zeigt sich 

»j VgL Kach's Jahmberieht H, 1»1, p. 19%. 
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dies z. B. darin, dass die mit Pisnmbakterien geimpften Bobinla- 
pflanzen ebenso schwach wie die angeimpften verdonsteten, während 
die mit Caraganabakterien geimpften stärker nnd die mit Bobiniar 
bakterien geimpften noch stärker verdonsteten. Lathyms latifolios 
wurde gefördert am meisten durch Impfang mit Bakterien aus Pisum, dann 
durch solche mit Bakterien aus Vicia sepium und in beiden Fällen 
waren Enöllchen gebildet während Knollchenbildung und Förderung 
ausblieb, als die Versuchspflanze mit Bakterien aus Robinia geimpft 
wurde. In einem anderen Versuche Moirden Robinia, Acacia, Vicia 
villosa und Pisum mit Bakterien aus den Enöllchen dieser vier 
Pflanzen geimpft; jede Pflanzenart wurde auch hier durch die Bak- 
terien der eigenen Art am meisten gefördert wie folgende Zahlen 
zeigen: 

Impfung mit Bakterien aus 





Robinia 


Acacia 
lophanta 


Vida 
sepinm 


Pisum 


• flS 

'3 Trockensubstanz g 
1 N mg 


7.4020 
232.1 


1.1582 
16.6 


0.8584 
13.5 


1.4795 
21.1 


•§ Trockensubstanz g 
^ N mg 


1.953 
17.0 


6.943 
109.8 


1.248 
16.2 


1.817 
19.7 


.«3 S Trockensubstanz g 

>=g N mg 


0.7829 
12.9 


0.8658 
14.7 


9.1331 
264.0 


1.0334 
22.6 



Bezüglich der Beschreibung der Verdunstung der Versuchspflanzen 
und der Ejiöllchenausbildung muss auf das Original verwiesen werden. 

In einem grösseren, in Erde durchgeführten Versuch mit Bak- 
terien aus Pisum und Robinia veranlassten erstere EnöUchenbildung 
bei allen untersuchten Leguminosen aus den Gruppen der Viciaceen 
und Phaseoleen, während sie wirkungslos blieben bei allen unter- 
suchten Hedysareen, Genisteen, Trifolieen und Galegaceen. Die Ro- 
biniabakterien haben ausser bei Robinia nur bei Phaseoleen und ver- 
einzelt bei einigen Trifolieen EnöUchenbildung verursacht 

Nach diesen Resultaten glauben die Verf., dass die Enöllchen- 
bakterien verschiedener Leguminosen nicht verschiedene Arten sondern 
nur verschiedene Formen darstellen, da sie sich in ihrer Wirkungs- 
kraft gegenüber verschiedenen Gruppen und Grattungen der Legumi- 
nosen nur gradweise unterscheiden. Die Enöllchenbakterien zeigen 
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in hervorragendem Masse die Eigenschaft vieler Bakterien ihre phy- 
siologischen Wirkungen mit dem Wechsel der Lebenshedingnngen zu 
ändern. Die Fähigkeit der Erbsenbakterien in die Wurzeln einzu- 
dringen und sich hier zu vermehren kann durch entsprechende Er- 
nährung ausserordentlich gesteigert werden, während diese Fähigkeit 
gegenüber gut mit Stickstoff ernährten Erbsenpflanzen geringer ist 
und bei Wicken und Bohnen noch weiter vermindert erscheint, bis 
sie schliesslich bei verschiedenen Gruppen der Leguminosen fast voll- 
ständig verschwunden ist Aber selbst bei Acacia lophantha, einer 
Pflanze aus einer von der der Erbse am weitesten entfernt stehenden 
■Gruppe der Leguminosen, vermögen die Erbsenbakterien noch kleine 
KnöUchen zu erzeugen, wenn die Pflanzen an Stickstoffhunger leiden. 
Alle untersuchten Enöllchenbewohner der Leguminosen und Mimosaceen 
gehören also nach Yerff. zu der einen Art Bacillus radicicola Beterikck. 
Dieselbe wird jedoch durch die Pflanze, in deren Wurzel sie lebt, so 
energisch beeinflusst, dass ihre Nachkommen volle Wirkungsfähigkeit 
nur noch für jene Leguminosen-Art besitzen, zu welcher die Wirths- 
pflanze gehört, für alle übrigen dieselbe aber mehr oder minder ver- 
lieren. 

Für die Praxis empflehlt es sich daher ein Feld, auf dem eine 
bestimmte Leguminosenart angebaut werden soll, mit Erde, in der die- 
selbe Leguminosenart im Voijahre wuchs zu impfen, um sicher zu 
sein, dass KnöUchenbakterien in der richtigen Anpassung^form den 
jungen Pflanzen zur Verfügung stehen. 

Die auch ausserhalb der Pflanze sich vermehrenden KnöUchen- 
bakterien kommen dementsprechend auch in solchem Boden vor, der 
längere Zeit keine Leguminosen trug, sind aber hier an keine be- 
stimmte Leguminosenart angepasst Die Anwesenheit dieser neutralen 
Bodenbakterien erklärt es, dass bei der Aussaat einer noch nie an 
einem Orte angebauten Leguminose unter Umständen Knöllchenbildung 
eintritt 

Eine Leguminose wird also Knöllchen nur erzeugen wenn in 
dem Boden neutrale KnöUchenbakterien oder die an diese Leguminosen- 
art angepasste Bakterienform vorhanden sind. In einem durch dichten 
Leguminosenbestand an neutralen KnöUchenbakterien erschöpften Boden 
wird eine Leguminose keine KnöUchen bilden, wenn sie der vorher 
. in diesem Boden gewachsenen Leguminose nicht nahe verwandt ist 
oder die KnöUchenbUdung tritt so spät ein, dass sie für die Stick- 
stoffemährung wenig Werth hat Die von den Verf. angenommene 
Anpassung der KnöUchenbakterien an eine bestimmte Leguminose 
bleibt jedenfaUs länger als ein Jahr bestehen. 

Von Bakterien verwandter Leguminosengattungen können wirk- 
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sam f Gr eimuder eintreten die Erbe^i- und Wickenbakterton, wttkveBi 
sie nkht wirken »sf Serradelift, Rol»nia, Rotb-, Wimd- und andere 
Kteeiaten. 

Seknei4«f (S61) bescMMgte gkh mit Eeinknitiiren der rer- 
sehiedenen RhizeMenarten nnd wiH iknen dal^ die im KnöUeiiea 
gegeb^ien Bedingsngen bfeten, d. h. ein dankel gehaltenes saures 
pfianzifches Substrat; er langte ^/^ kg Wnrzeln oder Stengel und 
Blätter Ton Legaminesen mk 1 Liter Wasser 24 Standen kng a«3^ 
presste ah und setzte Agar zn. Bei Kulturversnehen mit Rbizobüun 
mntaMIe ans Meülotns albus wurden in MeliiotHswnrzeäextEakt-Agaf 
f^st gar keine Bakteroiden, sondern hauptsächliek Ebizobien beobaielHbet. 
Letztere nnd die Sporen sollen beweglieh sein nnd die düieii mit 
Hofkann's Violett oder ZuBEb'» Faebsin naehweiabaar sein. Nach eiaem 
Monat Teränderte die Knltar ihre Farbe von Weiss in Gelblich nnd 
viele Rhizobien trugen an jedem Ende eine Spore. BeinknJitiKren von 
Bakteroiden, wie Verf. sieh ansdrdckt, waren nicht sm erhalte»; nnr 
einmal wnrde in Agar eine ktmmerliehe Koltnr ans wenigen, stark 
veränderten Bs^teroiden ei^alten, die verästelt oder stersf Svmig waren 
nnd stark veränderte Sporen enthielten. 

Yerf. ist der sonderbaren Ansicht, dass die EnöOche» vob Meli- 
lotns albns zwei vorherrschende EMzobienarteo ent^ial^n: Die eime, 
die sogenaimf en Bakteroiden, ist n^t dem Cytoplasna iamg gesnischi. 
Die zwefte Art ist bewegüeh nnd mischt sieh nie mit dem Cytoplasma, 
sondern befindet sich immer m den Ii^ektionsf äden. In Kidtaren wie 
im KnöHchen überwuchert die bewegliche sich sehneller vermehrende 
Form £e Bakteroiden und hindert ihr Auf kornnseaiL Beide Arten 
sollen nach Yerf. die Zellen der Wnrzelepidermds inficrr^a nad das 
bewegliche BMzobinm Frankii durch seilte Bewegmg das Cjtoplaama 
veranlassen es mit einer Cellulosemembran zu umgeben. So soU^bl 
die Bifektionsf äden «entstehen. Da da» Ehiz^biion sieh in dem wider- 
standleistenden Cytoplasma nur vor- und rückwärts parallel mit 
seiner Längsachse bewegen kann und ein «weites nnd dri^s sich 
parallel mit dem erstai bewegen müsse», entstehen eben die gesteeckten 
Infek^nefäden. 

Dass die Ehizobien Zellwände amftösen oder dnsdidringeii glattbt 
Verf. nicht. Im hängenden Tropfen wachsen die Infektionsf ädoi nieht 
weiter. Die Bakteroiden (Bhizobium mvtabile) vermehrten sich im 
Hängetropfen durch Sporen und Zweitheilung. Die sieh wehw ent- 
wiekehide Spore vergr^sert sieh bdiiahe a^ das Dopfelte, worauf 
der „l^oirensehlaueh" hervorwäehst Die senderbaren; InhahflkSxper 
degenerirter Bakteroiden hält Yerf. mit Moeller^ für fettig de^nerivte 

1) Koch*s Jahresbericht HI, 1892, p. 2(W!, 205. 
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Elwef9E^()f}»er, ghakit aber das» dkee aiM ekemMcb Terftndepten Sporen 
herrorgeken. Flsiun satKvni b«11 zwei RM go fc ioi i o rten entliiüiteii, 
P l kag ooh i g y«lg«m dagef^n gew^loHck nur eine. Zun» SehloBs stellt 
Yeff. die n^rplioIogieGlien vnd Kultur-Merkmale einer AnaiAl seiner 
Rysebkon-Artan Bnsanmen. 



Berthelot (341) giebt bier eine ansfObrlichere Darstellung 
seiner in diesem Jahresbericbt 1893 p. 230 angeführten Versuche. 
Nachzutragen ist, dass Bacillus A 2,1 ^ lang» 0,8 ^ breit ist» Grela- 
tine nicbt verflüssigt aber auf der Oberfläche derselben fettig aus- 
sehende, gewölbte Colonien bildet Bouillon trübt er gleichmftsaig 
und bildet auf der Oberfläche derselben eine dicke, niedersinkende 
Haut Dieser Bacillus scheint auch in den früheren Versuchen des 
Verf. die Stickstoffflxirung bei Gegenwart von Humussäure bewirkt 
zu haben. 

Badüns B ist 2,1 /a lang, 0,6 ^ breit, verflüssigt schnell Gelatine. 

Bacillus £ ist 3,1 |i lang, 0,9 ß breit und verflüssigt 

Bacillus F ist 1,4/1« lang» 0,5 ß breit, verflüssigt nicht und 
bildet sehr flache, trockne, schuppige Colonien auf Gelatine. 

Wiuogradsky (364) konnte mit Hülfe einer von Stickstoff- 
verbindungen ganz freien Nährlösung, wie er sie im vorigen Jahre ^ 
beschrieb, leicht stickstofffixirende Bakterien aus Boden kultiviren. 
Er erhielt zunächst ein Gemenge von drei Formen, mit dem er fol- 
gende Versuche beispielsweise anstellte: 

1. Beihe 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


Dextrose g 


2 


4 


2 


2 


10 


20 


Stickstoir mg. i ^^^^ 




5.9 
2. 




9.7 
BeIhe 



3.9 




4.9 


2.1 
15J 


2.1 
24.4 


$ 


1 


2 


3 


4 






Dextrose g 


1 


2 


a 


4 






Stickstoff mg ^'^ 

GewiuB 


10.6 



10.6 
O.B 


10.6 
3.7 


10.6 
4.1 








ä. Reihe 












1 


2 


3 


4 


& 


6 


Dextrose g 


3 


3 


3 


a 


a 


3 


Stickstoff mg 1 

Gewimi 


2.1 
7.0 


4.2 
5.0 


6.4 
5.5 


a5 

3.e 


17.0 
0.? 


21.2 
—2.2 



^) Eoch's Jahresbericht IV, 1898, p. 281. 
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In einem höchstens Sparen von Stickstoff enthaltenden Medium 
ist die Stickstoffassimilation also proportional der Menge der zer- 
setzten Glykose; das Verhältniss bleiht aber nnr in fibereinstimmend 
eingerichteten Eultaren dasselbe. Bei Gegenwart von gebundenem 
Stickstoff ist die Stickstoffassimilation weniger regelmässig und sind die 
Bedingungen derselben komplizirter. Reihe 2 zeigt, dass bei einer 
gegebenen Menge von Ammoniakstickstoff die Zuckermenge eine ge- 
wisse Höhe erreichen muss, wenn Stickstoff fixirung eintreten solL 
Andererseits zeigt Reihe 3, dass bei ziemlich hoher Zuckermenge 
Stickstofffixirung ausbleibt, wenn die Ammoniakstickstoffinenge be- 
trächtlich wird. Der Stickstoffgewinn hängt also hier von dem Ver- 
hältniss zwischen gebundenem Stickstoff und Glykose ab. Dasselbe 
muss unter 7iooo ^^^^^^i^y damit Stickstofffixirung statt hat 

Aus dem erwähnten Bakteriengemenge wurde eine Form als die, 
welche Stickstoff fixirte, isolirt und zwar merkwürdigerweise war dies 
erst möglich, als die von Roüx angegebene Methode der Reinkultur 
anaerobiotischer Formen angewandt wurde. In ausgepumpten zugescbmol- 
zenen Röhren wurden Stücke von Daucus Carota als fester Nährboden 
verwandt. Die reinkultivirte Form wuchs aber nun in zuckerhaltigen 
dünnen Flüssigkeitsschichten nicht, nur wenn die beiden anderen 
Bakterienformen des obenerwähnten Gemenges oder ein Schimmelpilz 
zugesetzt wurden trat Gährung und Wachsthum ein. Der anaerobiotische 
Bacillus kann also in der durchlüfteten Erde oder in den dünnen 
Flüssigkeitsschichten der Kulturen nur wachsen, wenn ihn andere 
aerobiotische Organismen vor der Sauerstoffeinwirkung schützen. Der 
anaerobiotische Charakter des Bacillus geht auch daraus hervor, dass 
er bei Zusatz von etwas Ammoniakstickstoff Glykose bei Luf tabschluss 
vergährt. Stickstofffixirung mit Reinkultur dieser Form ist zu er- 
reichen, wenn man eine zuckerhaltige, von gebundenem Stickstoff 
freie Flüssigkeit in dünner Schicht unter einer Atmosphäre von 
reinem Stickstoff benutzt. Wachsthum und Gährung sind dann sehr 
energisch wie folgende Zahlen zeigen: 

Dextrose g 

I Anfangs 

Stickstoff mg. \ ^ 

j Gewinn 

Der Bacillus wächst weder in Bouillon noch in Gelatine. Aus 
Glykose macht er Buttersäure, Essigsäure, CO^ und H und zwar bis 
zu 70^0 der Gährungsgase an H. 

Die Stickstofffixirung dürfte so zu Stande kommen, dass im 
Plasma des Bacillus sich freier Stickstoff und nascirender Wasserstoff 
treffen und dann vielleicht zuerst Ammoniak entsteht 



1. 


2. 


20 


20 








28 


24.7 
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Kossowitsch (355) hat auf Veranlassung des Referenten die 
hauptsächlich von Fbank vertretene Meinung, die niederen Algen seien 
im Stande freien Stickstoff zu fixiren auf ihre Richtigkeit geprüft 
Die in dieser Frage von Frank und Anderen hisher angestellten Ver- 
suche beweisen nichts, weil sie nicht mit Reinkulturen angestellt 
sind. Dem Verf. gelang es mit Hülfe von Kieselsäure und Gelatine 
eine dem Cystococcus NIqeli und der Chlorella vulgaris Beuerinck 
ähnliche Alge rein zu kultiviren. Zur Prüftmg der Stickstofffixirungs- 
fähigkeit dieser Alge wurde dieselbe in grossen EBLENMETsa^schen 
Kolben auf mit Nährlösung befeuchtetem Sande kultivirt und gelangte 
hier zur üppigen Entwickelung. Die Kolben wurden mit Hülfe der 
von Alfred Koch^ beschriebenen Schwefelsäureverschlüsse und Lüftungs- 
apparate mit Luft, die an Kohlensäure etwas angereichert war, fort- 
während gelüftet Einige Kulturen hatten auch Zusatz von etwas 
Traubenzucker erhalten. Die einzelnen Kulturen wurden vier Monate 
hindurch fortgeführt Es zeigte sieh, dass die Algen sich auf Sand 
ohne gebundenen Stickstoff nicht entwickelten und dass sie bei Gegen- 
wart von Asparagin oder weinsaurem Ammon nicht wuchsen, wohl 
aber auf Kosten von Nitraten. Nach einigen Wochen blieb die Algen- 
vermehrung stehen, setzte aber sofort wieder ein, sobald von Neuem 
Nitrat zugegeben wurde. In zwei Versuchen waren ausser dem Cysto- 
coccus auch noch Erbsenknöllchenbakterien eingeimpft worden. TJeber 
das Resultat aller dieser Versuche berichtet die nachstehende Tabelle: 



Kultur besät mit Reinkultur von 


mg N in 
Anfangs 


der Cultur 
am Schhiss 


Cystococcus 


1 

Ohne 
Zucker 


2.6 


2.9 


n 


2.6 


2.7 


n 


2.6 


2.6 


n 


Mit 
Zucker 


2.6 


2.6 


n 


2.6- 


2.9 


n 


2.6 


2.6 


Cystococcus und Erbsenbacterien 


2.6 


2.6 


1 


2.6 


2.7 


Cystococcus 


Mit 

> 

Zucker 


1.7 


1.7 


n 


4.6 


4.7 



Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 16. 
Koches Jahresbericht V. 
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In diesen reinen Knltoren hatte also sicher keine Süeksto&ssi- 
milatdon stattgefunden weder wenn Cystococcns allein noch wenn er 
mit Erbsenbakterien zusammen lebte. 

Es gelang leider nicht andere Mgem für derartige Versuche in 
Beinkultnr zu bekommen. Es wurden aber noch weitere Kulturen 
mit Gemischen von Algen und Bakterien eingerichtet, die eine ähn- 
liche Anordnung wie die eben beschriebenen Versuche besassen. 



Nr. 




Die Kultur enthielt 


mg N in 
Anfuigs 


der Kultur 
am ScfalusB 


19 


Ohne Trauben-Zucker 


Cystococcns, Phormidium, 
Bodenbakterien, Schimmel- 
pilze. 


2-6 


7.1 


20 


Mit • 


* 


9.5 


21 


Ohne 


n 


CystocoocuB und Bakterien 
yon der Kieselsäureplatte 


3.1 


22 


Mit 


n 


8.1 


23 


Ohne 


» 


Stichoooocus und Bakterien 


2.3 


24 


Mit 


9 


2.7 


25 


Ohne 


» 


Nostoe, grosse runde Alge, 
Scenedesmiu, Bodenbakterien 


? 


26 


Mit 


ff 


19.1 


27 


Ohne 


" 


Nostoc und eine Cylindro- 

spermnm ähnliche Form, 

Bodenbakterien. 


8.8 


28 


Mit 


n 


25.4 



Aus dem Versuch 22 und aus den oben erwähnten, welche 
zeigten, dass Cystococcns für sich allein keine Stickstofffixirung be- 
sorgen kann, geht also hervor, dass die gleichzeitig vorhandenen 
Bakterien hier lebhaft Stickstoff fixirten, während sie dies in dem 
entsprechenden Versuch 21 ohne Zucker nicht thaten. 

Dagegen geht aus Versuch 23 und 24 hervor, dass weder der Sticho- 
coccus noch die 'gleichzeitig vorhandenen Bakterien Stickstoff fixirten. 

Sehr grosse Stickstofffixirung ergab Versuch 26 und 28, von 
denen der erstere mit einem Gemisch von Algen und Bakterien vog 
einem auf dem Felde lagernden Kalkhaofen, letzterer mit solchem ans 
der Ackerkrume des Rittergutes Ellenbach bei Cassel (Besitzer Herr 
Caron) inficirt worden war. 

Entwicklung von fiüchtigen Säuren, speziell von Buttersäure, die 
WiNOGBADSKi in Kulturcu Stickstoff fixirender Bakterien beobachtete^, 
wurde übrigens hier nicht bemerkt 

») Koch'8 Jahresbericht IV, 1893, p. 231. 
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Die Yersuche des Verf. zeigen also klar, d|iss Cystococcns auch 
in günstigen Wachsthnmsbedingangen keinen freien Stickstoff assimilirt 
und ebenso verhält sich offenbar der Stichococcns. Andere niedere 
Organismen haben dagegen in hohem Masse die Fähigkeit der Stick- 
stofffixirang. 

Die in den oben erwähnten Versuchen No. 21 und 22 beobachtete 
Stickstoff fixirung musste von Bakterien verursacht sein; welche Or- 
ganismen in dieser Elchtung in den anderen Kulturen thätig waren, 
war dagegen nicht festzustellen. Auf Grund dieser Beobachtungen 
und der an vergleichsweise im Dunklen und im Hellen gehaltenen 
Kulturen^ gemachten Erfahrungen glaubt Verf., dass die Bakterien 
nicht selbst nur im Lichte Stickstoff fixiren, sondern dass die Algen, 
die ihrerseits zur Stickstoffassimilation unfähig sind, insofern in einer 
indirekten Beziehung zu diesem Prozess stehen, als sie den stickstoff- 
fixirenden Bakterien Kohlehydrate liefern. Dafür, dass chlorophyll- 
freie Organismen die Stickstofffixirung bewirken, spricht nach Verf. 
auch die obenerwähnte günstige Wirkung eines Zuckerzusatzes zu 
den Kulturen, da in Versuch 22, wo diese Wirkung besonders hervor- 
trat, ausser Bakterien nur C3rstococcus, der in Beinkulturen durch 
Zucker vielmehr in der Entwickelung gehemmt wurde, vorhanden war. 

Die Algen würden also nach Ansicht des Verf. in demselben 
Verhältniss zu den stickstofffixirenden Bakterien stehen, wie die 
Leguminosen zu den Knöllchenbakterien. In beiden Fällen giebt die 
grüne Pflanze den Bakterien, die dafür die Stickstofffixirung besorgen, 
von ihren Assimilationsprodukten ab. Deutlicher noch wird diese 
Analogie dadurch, dass die Leguminosen keine Knöllchen bilden, wenn 
sie Lichtmangel leiden oder gar etioliren (nach £. Schulze). 

Aus den Versuchen des Verf. geht natürlich nicht hervor, dass 
alle Algen nicht im Stande sind freien Stickstoff zu fixiren, wenn 
dies auch sehr wahrscheinlich wird. Andererseits ist von Beethelot 
und WmoGBADSKi festgestellt, dass bestimmte Bakterienformen in Rein- 
kultur Stickstoff fixiren und andererseits ist bekannt dass die Legu- 
minosen dieselbe Fähigkeit bekommen, wenn sie auch im sterilisirten 
Boden wachsen, wenn derselbe nur mit reinkultivirten Knöllchen- 
bakterien versetzt wird. Stickstofffixirung ist also bis j^tzt nur be- 
obachtet worden, wenn Bakterien direkt oder indirekt im Spiel waren. 

Die Frage, ob überhaupt irgend welche grüne Pflanzen freien 
Stickstoff verwenden können, ist erst durch weitere Untersuchungen 
zu lösen; die Resultate des Verf. sprechen aber jedenfalls gegen die- 
jenigen Autoren, welche jene Frage bejahen. 

Nobbe und Hiltner (358) prüfen die bekannte Behauptung, 
dass auch Pflanzen ohne Wurzelknöllchen den freien Luftstickstoff 

^) Alfred Koch und P. Kossowitch, Koch's Jahresbericht IV, 1898, 
p. 228. 
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aufiiehmen könnten. Zn dem Zwecke säen sie Erbsen, Senf, Buch- 
weizen und Hafer in ein Gemisch von Sand nnd Gartenerde, welches 
sterilisirt nnd nm die Gegenwart der etwa nöthigen Bodenorganismen 
zn sichern, mit einem Extrakt ans einer Mischung von Erbsen-, Senf-, 
Buchweizen- und Hafererde versetzt wurde. Die Aussaat wurde nach 
Abemtung der oberirdischen Pflanzensubstanz noch zweimal in dem- 
selben Sommer wiederholt Die Stickstoffbilanz aller drei Ernten zu- 
sammen ergab in g Folgendes: 



Stickstoff 


Erbsen 


Senf 


Buch- 
weizen 


Hafer 


Yergleichs- 

topf 

unbesäet 


im ursprünglichen 

Boden 
in der Aussaat 
in der Ernte oberirdisch 
in den Wurzeln 
im Boden nach der 

Ernte 


3.320 
0.401 
0.684 
0.175 

3.399 


3.320 
0.018 
0.237 
0.068 

3.269 


3.320 
0.027 
Ö.234 
0.042 

3.326 


3.320 
0.048 
0.261 
0.226 

3.618 


3.320 
3.374 


Mithin Zunahme des 
Stickstoffs. 


0.537 


0.236 


0.255 


0.737 


0.054 



Oberirdische 


Erbse 


Senf 


Buchweizen 


Hafer 


Organe 


Trockens. 


N 


Trockens. 


N 


Trockens. N 


Trockens. N 


1. Aussaat. 


















15. Juni. 


3.620 


0.157 


2.383 


0.105 


2.957 


0.121 


1.951 


0.082 


(10 Samen) 


















2. Aussaat 


















27. Juli 


5.655 


0.271 


3.961 


0.109 


3.096 


Ö.087 


4.120 


0.132 


(25 Samen) 


















3. Aussaat. 


















8. September 


5.289 


0.256 


0.950 


0.023 


1.216 


0.026 


2.204 


0.047 


(25 Samen) 



















Demnach hat bei allen vier Gattungen Stickstoffzunahme statt- 
gefunden, die beim Hafer sogar grösser ist als bei der Erbse. Aber 
nur die Erbse sammelt für sich den Luftstickstoff, denn die drei 
anderen Pflanzenarten sind trotz der Stickstoffzunahmo aus Stickstoff- 
mangel verkümmert, wie die zweite Tabelle zeigt. 
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Die Erbse and jedenfalls alle Pflanzen mit Bakterienknöllchen 
(Eiaea^ns, Alnns, Podocarpns) nehmen demnach hinsichtlich der 
Stlckstoffaufiiahme eine vöUig isolirte Stellung ein und sind nicht nur 
gradweise von den knöllchenfreien Pflanzen verschieden. Senf, Buch- 
weizen und Hafer haben die Stickstoflinenge, um die der Boden in 
obigen Versuchen reicher geworden war, nicht selbst aufgenommen. 
Die Pflanzen der ersten Ernte konnten dies nicht thun, weil sie schon 
abgeschnitten wurden, als noch löslicher Stickstoff im Boden zur 
Verfügung stand und nach neueren Versuchen der Verf. die Stick- 
stoffanreicherung des Bodens erst später anhebt Die verkümmernden 
Pflanzen der 2. und 3. Aussaat werden aber auch dem Boden keinen 
Stickstoff zugeführt haben, da sie selbst hungerten. 

Die Stickstoffanreicherung muss also im Boden selbst sich voll- 
ziehen; bekannt ist ja auch schon^ dass Bodenbakterien den Luft- 
stickstoff assimiliren können. Dieser Stickstoff scheint aber erst nach 
einiger Zeit nitrifizirt zu werden und dann der Vegetation zu Gute 
zu kommen. 

Lotsy (357) findet im Gegensatz zu den bekannten Behaup- 
tangen, dass weisser und schwarzer Senf Stickstoff nicht assimiliren 
and bei Abwesenheit von gebundenem Stickstoff nicht gedeihen. 

Day (347) findet, dass keimende Gerste keinen freien Stick- 
stoff assimilirt. 

StickstofFverluBt. 

ImmendorfF (353) findet im Widerspruch mit König, dass Stick- 
stoff ans dem Stallmist hauptsächlich in Form von Ammoniak und 
nur ganz unbedeutend in freiem Zustand verloren geht. 

Er wendet sich weiter zu der Frage: wo und wann sind bei 
der gebräuchlichsten Art der Stallmistbehandlung die grössten Ver- 
luste an Stickstoff zu befürchten. Aus Versuchen von Muntz und 
GiRABD ist abzuleiten, dass die durch intensive Ammoniakgährung der 
flüssigen Exkremente hervorgerufene Verflüchtigung von Ammoniak 
schon während des Verweilens des Mistes im Stalle ganz gewaltige, 
bisher fast übersehene Stickstoffverluste bedingt. Verf. selbst ist früher 
zu ähnlichen Kesultaten gelangt und fand, dass der energisch ver- 
laufende Theil der Ammoniakgährung, bei dem allein grosse Ammoniak- 
verluste zu erwarten sind, bald nach Entleerung der Auswurfstoffe 
einsetzt Auch nach der Ankunft auf dem Düngerhaufen wird die 
Ammoniakgährung weiter verlaufen. Einer Gefahr durch Verflüchtigung 
von Ammoniak etwas zu verlieren sind jedoch im wesentlichen nur 

WiHOGRADSKY in Koch's Jahresbericht IV, 1893, p. 281. 
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die oboslen Schichten aoBgesetzt, die nnteren werden bei etniger- 
massen fester Lagerang nnd Fenchthaltong knnm Ammoniak an die 
Atmosphäre abgeben. Andererseits vollziehen sich an der Oboüiche 
des Diingerhanfens Nitrifikationsprosesse. Verl hat öfter besonden 
bei Pferdedünger nach einigen Tagen in den obersten Sdüchtem der 
DnngstStten energische Bildung von salpetriger Sinre nachweiaea 
können. Gelangt diese durch Versinken in .tiefere Schichten oder 
kommt sie beim Teberdecken mit frischen Düngermassen mit kohlcft- 
sanrem Ammoniak zusammen, so bildet sich salpetrigsaores Ammimiak, 
das bei der im Dun^ianfen herrschenden Temperatur in N und fl^O 
zerf Sllt Auch ohne dass sich Ammoniumnitrit bUdet, wird sich unter 
solchen ümstSnden eine Reduktion der salpetrigen Säure Tollzieheiiy 
bei der freier N gebildet wird. 

Als Dnngerkonservirungsmittel haben naeh' Mubtk und ^babd 
EisenYitriol und Gyps nur geringe Wirksamkeit^ weil der frische 
Dünger der Pflanzenfr-esser stark alkalisch ist Wegen der AnweacB- 
heit fixer Basen (doppeltkohlens. Kaü im Harn, kohlen^ Kalk in dem 
festen Excrementen) müssen so grosse Mengen jener Prfl^arate Ter- 
wendet werden, dass der erzielte Nutzen wieder angehoben wird. 
Aber auch bei reichlicher Einstreu kann der Gjps die aus der hef- 
tigen Ammoniakgährung des Mistes entstehenden Stickstoffreriuste mckt 
aufheben, weil er auf den Grährungsrerlauf selbst nicht einwiikm 
kann und sich yiel zu langsam löst, um schnell in energisdie Akti«« 
treten zu können. 

Besser als Gyps wirkt Superphosphatgyps (von eine» PrS^iarat. 
welches 8 ^^ fi^ie Phosphorsäure und 75 ^^ Gyps enthält 1 i^Pfd. 
pro Tag und Stück Grossvieh nach Holdkplkiss). Diese Menge nird 
während des grössten Theiles des Tages die Streu sauer erhahen, 
femer wird durch die Wirkung der P,0^ dem Gjps Zeit gegeben ingrossier 
Menge in Losung zu gehen und dann bei der Neutralisation mitzu- 
wirken. Durch diese Neutralisation der Hainbasen und das i^nnlunn 
der Streu wird aber auch die Ammoniakgährung yerzögert und wird. 
wenn die Einstreu täglich wiederholt wird, überhaupt nicht gefährficl^ 
Es kann freilich die starke Alkalinität des Harns die Wiikng 
des Superphosphatgypses herabsetzen und es ist dah^ lidier etiras 
mehr von letzterem zu nehmen. 

Der Kainit vermag wie die frieie Säure die AmmoniakgSkiVB^ 
zu hemmen und ebenso wirken die anderen Stassfurter Salzen Nur 
leidet bei Eainitverwendung manchmal das Vieh Schaden und es 
resultirt ein wenig verrotteter Dünger, der nur für manche Boden 
brauchbar isL (Chem. CentralbL) 
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NitrlükAtioii. 

Crocbetelle und Dumont (346) haben Bchon gezeigt, dass 
Chlorkalinm die Nitrifikation nicht anregt Wenn man aber dieses 
Salz auf Boden bringt, der kohlensauren Kalk enthält, so entsteht 
kohlensaures Kalium und wenn dieses trotzdem seine sonst konstatirte 
günstige Wirkung auf die Nitrifikation nicht ausübt, so kann dies 
nur an dem hindernden Einfluss des gleichzeitig entstehenden Chlor- 
calciums liegen. Ein direkter Versuch zeigt die hindernde Wirkung 
des Chlorcalciums auf die Nitrification. Wenn man nun aber Boden 
mit Chlorkalium oder Chlomatrium behandelt und das entstehende 
Chlorcalcium auswäscht, nitrifizirt der Boden viel besser z. B. zwei 
Mal so stark wie unbehandelter Boden, wenn er 0,5 g Chlorkalium 
pro Kilo Boden bekommen hat Auf der Auswaschung des schädlichen 
Chlorcalciums beruht auch die verschiedene Wirkung der Chlorüre als 
Dünger in verschieden regenreichen Jahren. Dass Chlomatrium ähnlich 
günstig auf Nitrifikation wirkt wie Chlorkalium ist erklärlich, weil 
es sich in einigermassen kalireichen Böden in Chlorkalium verwandelt 
Da die Wirkung des Chlorkaliums auf die Nitrifikation auf dessen 
Umwandlung in kohlensaures Kali beruht, hört sie in Böden, die 
keinen kohlensauren Kalk enthalten, auf. 

Nachdem Dnmont und CPOchetelle (350) neulich* den gün- 
stigen Einfiuss der Kalidünger auf die Nitrifikation in kalkreichen 
Böden gefunden haben, untersuchen sie jetzt in der gleichen Weise 
kalkarme Böden und zwar einen Haideboden von 185 ^/^^ Humus 
und 2,85 %^ kohlensaurem Kalk (calcaire). Die Proben standen bei 25® 
und wurden mit destillirtem Wasser feucht gehalten. 

Stickstoff in 20 Tagen in 1 kg Haideerde nitrifizirt. 



Kohlens. Kali Salpeterstickstoff 


Schwefels. Kall. 


Salpeterstickstoff 


7o i^ ^^ 


/o 


in mg 


24 





25 


0.1 47 


0.5 


50 


0.5 65 


1.0 


19 


1.0 94 


1.5 


24 


1.5 156 


2.0 


19 


2.0 188 


2.5 


20 


2.5 238 


3.0 


27 


3.0 313 


3.5 


25 


3.5 282 


4.0 


29 


4.0 348 


4.5 


20 


4.5 438 


5.0 


18 


5.0 407 






6.0 375 







*) Comptes rendns de Tacad^mie. Paris, t. CXVn p. 670. 
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Die günstige Wirkung des Carbonates tritt also auch hier klar 
hervor. Die zulässige Maximaldose ist bei verschiedenen Böden ver- 
schieden, bei armen Böden am niedrigsten. Merkwürdigerweise ist 
das Sulfat hier wirkungslos, während es in kalkreichen Böden sehr 
gut wirkt. Die Verf. versuchten daher, ob das Sulfat in Haideerde 
wirkt, wenn man gleichzeitig kohlensauren Kalk zusetzt. 

Stickstoff in 1 Monat in 1 kg Haideerde nitrifizirt. 
15. Jan. — 15. Februar. 1. Februar — 1. März. 

Kohlens^slk Sohwefels« Kali Salpeter8tickBt.|KolilenB.Kalk Schwefels-Eali Salpeterstickst . 



7o 


7o 


mgr 








25 


2.5 





28 


2.5 


0.25 


62 


2.5 


0.50 


66 


2.5 


0.75 


82 


2.5 


1.0 


101 


2.5 


1.5 


116 


2.5 


2.0 


126 


2.5 


2.5 


135 


2.5 


3.0 


144 



% 


/o 


mgr. 








26 


2.5 





30 


2.5 


0.5 


75.6 


2.5 


1.0 


91.3 


2.5 


1.5 


107.1 


2.5 


2.0 


129.1 


2.5 


2.5 


151.2 


2.5 


3.0 


173.2 


2.5 


4.0 


163.8 


2.5 


5.0 


189.0 



Bei Zusatz von kohlensaurem Kalk |wirkt also das Sulfat und 
zwar deshalb, weil es dabei sofort in Carbonat übergeführt wird. Wenn 
die Haideerde nur mit Sulfat versetzt wird, so filtrirt Flüssigkeit un- 
gefärbt hindurch, während bei Zusatz von kohlensaurem Kalk die 
Flüssigkeit desto tiefer gefärbt ist, je mehr Sulfat zugesetzt wurde, 
weü sich eben kohlensaures Kali gebildet hat und dies Humussub- 
stanzen löst. Diese Umwandlung ist durch das Auftreten von Gyps 
nachzuweisen. 

Gärtner, welche humusreiche Erden verwenden, können dieselben 
schnell nitrifiziren, wenn sie nichtausgelaugte Asche oder schwefel- 
saures Kali unter eventueller Kalkbeigabe zufügen. Durch fleissiges 
Begiessen und Umarbeiten des Kompostes können die organischen 
stickstoffhaltigen Körper, die sonst so schwer assimilirbar sind, nitri- 
fizirt werden. 

Helm (352) fand in den Auswitterungen von Ziegelsteinmauem 
CaCOg, Ca(N0g)2, CaSO^, MgSO^, MgCl^, Na^COg, Na^SO^, NaNOg, 
NaCl, KNOg, KCl, Fe^Og und kleine Mengen organischer Sub- 
stanzen. Das NatriumsuKat stammt aus dem Thon, welcher ge- 
wöhnlich kleine Mengen von Alkalien und von Kalksulfat enthält, 
femer aus dem Mörtel, namentlich aus Cement, und endlich aus der 
beim Brennen der Ziegelsteine und des Kalkes aus den Verbrennungs- 
gasen in die Baumateiualien gelangenden Schwefelsäure. Die Salpeter- 
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säure hat wahrscheinlich ihre Haaptqaelle in dem in der Luft ent- 
haltenen Ammoniak und znm Theil in dem aas dem Boden aufsteigen- 
den, mit verwesender organischer Substanz infizirten Wasser. Der 
Verf. konnte aus den Auswitterungen einen Spaltpilz isoliren, der wahr- 
scheinlich mit WmooBADSKi's Nitromonas identisch ist (Chem. Centralbl.) 
Tolomei (363) bemerkt, dass die Nitrifikation in Mauern und 
Steinen ebenfalls von einem Mikroorganismus bewirkt wird, der mit 
dem des Bodens übereinzustimmen scheint Eine schwach alkalische 
Beaktion begünstigt die Entwickelung desselben, Licht und zwar die 
chemischen Strahlen desselben wirken dagegen ungünstig. In porösem 
Material findet die Nitrifikation rascher statt, wie in kompaktem. 
Kleine Mengen von Oson begünstigen die Nitrifikation, Temperatur- 
schwankungen sind ungünstig. (Chem. Centralbl.) 

d) Verschiedene Oahrungen. 

365. B^champ, A«, Fermentation de l'acide citrique en pr^sence 

d'un ezc^s de craie de Sens et d'une petite quantit^ de yiande 
lav6e k Teau (BulL de la soci^t^ chimique de Paris t XI p. 
387). — (S. 268) 

366. B^champ, A., Fermentation des acides succinique et pyro- 

tartrique (Ibidem t XI p. 418). — (S. 267) 

367. Bichamp, A., Fermentation des acides malique et tartrique 

(Ibidem t XI p. 466). — (S. 267) 

368. B^champ, A«, Fermentation de Tacide lactique (Ibidem t XI 

p. 531). — (S. 267) 

369. Grimbert, L., Fermentation ana^robie produite par le Bacillus 

orthobutylicus; sesvariations sous certaines infiuences biologiques 
(Journal de pharm, et de chim. 1894 p. 281). (Vgl. Koch's 
Jahresbericht IV, 1893, p. 241). 
ä70. Haenlein, F. H,, Bakterienstudien im Gebiete der Gerberei 
(Deutsche Gerberzeitung 1894, No. 18). 

371, Haenlein, F. H., lieber die Ursache der sauren Gährung der 

Gerbebrühen (Dingler's polyt Journal 1894 p. 186). — (S. 270) 

372. Hansen, E« Chr., Untersuchungen über Essigsäure bildende 

Bakterien (Allg. Brauer- und Hopfenztg. 1894 p. 1751) 
373« Hansen, £• Chr., Eecherches sur les bact^ries ac^tifiantes. 11 

memoire (Annales de microgr. 1894 p. 385; Compte rendu 

des travauz du laboratoire de Carlsberg vol. lU, livr. 3 [Copen- 

hague 1894]). — (S. 272) 
374. Hubert, A., Stalldünger (Annales agronomiques t XVm p. 

537). — (S. 268) 
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376. Kedrowski, W., üeber zwei Bnttersftore prodnzireiide Bak- 
terienarten (Zeitschr. f. Hygiene Bd. XVI p. 445). — (S. 266) 

376. Lehmann, K. B., üeber die Saaerteiggähmng und die Be- 

ziehongen des Bacillns levans zum Bacillus coli communis 
(Centralbl. f. Bakteriol. t XVI p. 350). — (S. 268) 

377. Snchsland, E., Beobachtangen über die Selbsterwärmnng des 

fermentirenden Tabaks (Festschrift d. Latina z. 20()]ähr. Jubel- 
feier der Univ. HaUe-Wittenberg 1894). — (S. 269) 

378. Wolff, B., Beiträge zur Eenntniss der Organismen des Schrot- 

mehls und der Schrotmehlgährung. 8® 20 pp. Würzbui^ 1894. 

379. Wood, J. T., Fermentation in the leather industry (Journal 

of the Soc. of Chemical Industry 31. March 1894). —(S. 271) 



Kedrowski (375) brachte Bohrzucker mit Weinsäure, faulem 
Käse, ranziger Butter, Kreide und Wasser zusammen und isolirte aus 
diesem Gemisch, nachdem es deutlich Buttersäuregährung zeigte mit 
Hülfe von in Wasserstoff gehaltenen Gelatineplatten ein schlankes, 
manchmal leicht gebogenes, schlangenf örmig bewegliches, nur bei Ab- 
wesenheit Yon Sauerstoft wachsendes Stäbchen, welches Gelatine ver- 
flüssigt, Gas bildet, vor der Sporenbildung in der Mitte oder am Ende 
anschwillt und an einer vorher stärker glänzenden Stelle eine Spore 
bildet Der Bacillus erinnert also sehr an Pbazmowski's Buttersäure- 
bakterium. Milch bringt der Bacillus des Verf. zur Gerinnung, das 
Casein gerinnt zu einer dicken, immer fester werdenden Masse, über 
der gelbliche Flüssigkeit steht Weiter lösen sich die Caseingerinnsel 
auf; in der Flüssigkeit entsteht Gas und Säure. Beim Destüliren 
solcher Kulturen erhält man ein stark nach altem Käse riechendes 
Destillat, aus dem nach Zusatz von Aetzbaryt ein Salz dai^estellt 
wurde, welches bei Zersetzung mit Schwefelsäure nach Buttersäure 
roch. Das von Libobiüs beschriebene Clostridium foetidum wächst 
auf Agarplatten anders, wie die vom Verf. beschriebene Form; mit 
letzterer stimmt in dieser Beziehung die von Botew^ beschriebene 
überein. 

Zweitens isolirte Verf. in derselben Weise aus einer mit faulem 
Käse und ranziger Butter in Buttersäuregährung versetzten Losung 
von Calciumlaktat ein dickes, gerades oder leicht gekrümmtes, auch 
nur bei Sauerstoffabwesenheit wachsendes Stäbchen, welches Gelatine 
schneller verflüssigt, wie die erstbeschriebene Form, auch Gras bildet 
und beweglich ist Letztere Eigenschaft zeigt es nicht immer in 
gleichem Masse. Die Sporenbildung geht am frühesten in Bouillon 

') Koch's Jahresbericht IH, 1892, p. 233. 
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vor sicli. Die Sporen befinden sich in der Mitt« oder am Ende des 
Stäbchens, sind selten rund, öfter oval oder stäbchenförmig. Vor der 
Sporenbildung verändern die Stäbchen ihre Form nicht, der Dorch- 
messer der Spore ist zunächst kaum grösser wie der des Stäbchens, 
später wird die Spore dicker und bläht das Stäbchen auf; letzteres 
nimmt dabei manchmal die Form eines grossen Ovoids an. Der Ba- 
cillus ähnelt sehr dem Bacillus liquefaciens magnus Lüdbkitz. Milch 
verändert dieser zweite Bacillus des Verf. ebenso aber langsamer wie 
der erste. Auch hier ergab eine Milchkultur ein nach altem Käse 
riechendes Destillat, aus dem wieder ein nach Buttersäure riechendes 
Produkt erhalten wurde. Verf. schliesst aus diesen dürftigen Daten, 
dass die Produkte seiner beiden Bakterien der Hauptsache nach völlig 
gleich sind. 

Zur Kultur auf Platten in Wasserstoffatmosphäre benutzt Verf. 
Doppelschalen mit aufgescliliffenem und mit Vaseline gedichtetem 
Deckel; in die Seitenwand der unteren und oberen Schale sind je 
zwei korrespondirende Oeffnungen gebohrt, die zum Einleiten von 
Wasserstoff dienen worauf durch Drehen des Deckels das Ganze luft- 
dicht verschlossen wird. 

B^champ (368) fand, dass die auf die Milchsäuregährung fol- 
gende Buttersäuregährung nicht wie Peloüze und Gelis wollen nach 
der Formel 

2CsHe03 = C^HgOa + 2 CO, + 4H 
verläuft, sondern dass aus milchsaurem Kalk spontan oder nach Zu- 
satz von Kreide von Sens und Fleisch etwas Alkohol, mehr oder 
weniger Essigsäure, viel Buttersäure, meist Propionsäure und selbst 
Capronsäure und Oaprylsäure entstehen. 

B^champ (367) liess reines Kalksalz der Aepfelsäure O^H^Os 
mit Kreide von Sens und etwas Fleisch gähren. Es bildete sich 
H, CO,, Essigsäure, Propionsäure, Buttersäure. 

Weinsaurer Kalk giebt unter denselben Bedingungen H, CO, 
Essigsäure und Buttersäure. Bricht man die Gährung früher ab, 
wenn noch viel unzersetzter weinsaurer Kalk vorhanden ist, so findet 
man nur Spuren von Buttersäure nach der Formel: 

COjH — CHOH — CHOH — COgH = 2C0, + 2H + CHaCOjH 

Buttersäurebildung soll demnach in beiden Fällen eine Folge der 
am Ende eintretenden grösseren Complication der Zusammensetzung 
des Gährgemisches sein. 

B^champ (366) erhielt bei der Gährung von Bemsteinsäure 
mit Kreide von Sens und etwas Fleisch CO, und 61,5 % ^®^ Bem- 
steinsäure an Propionsäure, während die Formel 
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CO,H - CH, - CH, — CO,H = CO, + CO,H - CH, — CH3 
62,6 ^Iq verlangt. H fand Verf. nicht 

Brenzweinsäore zersetzt sich anter denselben Bedingongen nach 
der Formel 

^(CöHsO^ + 2HjO = 5CH4 + 5C0, 
ohne eine flüchtige Säure zn bilden. 

BÖchamp (365) liess citronensaoren Ealk mit Kreide von Sens 
und etwas Fleisch gähren. 650 gr krystallisirter Citronensäore gaben 
720 gr essigsaures Natron, kleine Mengen von Alkohol, flüchtigen Fett- 
säuren und einem in Krusten krystallisirenden Kalksalz, CO, und H 
entsprechend der Formel 

3 (CO,H — CH, — COH — CH, — CO,H) + 5H,0 = 5(CH8 — CO,H) 

I 

CO,H + SCO, + 14 H 

Während der Gährung steigt aber die Menge der in der Zeit- 
einheit produzirten CO, und sinkt die des H. Durch Schmelzen mit 
Kali bildet 1 Mol. Citronensäure 2 Mol. Essigsäure und 1 Mol. Oxal- 
säure also 62,4 % Essigsäure, während bei der oben besprochenen 
Gährung 53 % (nach der Formel 52 ^Jq) Essigsäure entstehen. Durch 
diese Gährung wird die Citronensäure also tiefer oxydirt 

Hubert (374) findet, dass Sumpfgasgährung im Dünger nur bei 
alkalischer Reaktion der Jauche eintritt. Kohlensaures Kali und 
kohlensaures Ammoniak in gleichen Mengen oder das Vorherrschen 
eines dieser Salze scheinen den Prozess in gleicher Weise zu be- 
günstigen. Luftzutritt ist ohne Einfluss. Bei dieser Gährung ver- 
liert das Stroh zunächst die leichter angreifbaren Theile wie Fett, 
Gummi, Gerbsäure, Glykose und Dextrin, dann auch Cellulose und 
Xylose. In den Versuchen des Verf. war ein Theil des Ammoniak- 
stickstoflfes in organische Form verwandelt, ein Theil des Gesammt- 
stickstoffes frei geworden. In einem gut feucht gehaltenen Dünger- 
haufen war nie die geringste Menge Ammoniak in den im Innern des 
Haufens vorhandenen Gasen wahrnehmbar. Die Anfeuchtung des 
Düngers mit Jauche hat nicht nur den Zweck den Verlust an Ammoniak 
zu verhindern, sondern auch die Sumpfgasgährung zu begünstigen. 
(Chem. Centralbl.) 

Lehmann (376) hat durch WoLFFiN die Frage der Sanerteig- 
gährung von Neuem bearbeiten lassen. Es wurde gefunden, dass auf 
Gelatineplatten aus Sauerteig reichliche Hefekolonien von Saccharo- 
myces minor Engel und daneben nur vereinzelte Bakterienkolonien 
wachsen. Dagegen entwickeln sich auf Agarplatten bei Bruttemperatur 
keine Hefekolonien wohl aber solche von Bakterien und zwar wesent- 
lich einer Art. Dieselbe wurde als Bacillus levans bezeichnet; sie 
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wächst auf Gelatine als weissliche saftige Auflagerung, verflüssigt nicht, 
bildet keine Sporen, ist fakultativ anaerobiotisch, beweglich and erzeugt 
in znckerhaltigen Substraten starke Gasbildung. Das Gas soll neben 
etwas N 1/3 H und ^/3 CO^ aber keine Kohlenwasserstoffe enthalten. 
Dabei entsteht eine beträchtliche Menge Säure bestehend aus Essig- 
säure, Milchsäure und Spuren von Ameisensäure. Auf Buttersäure wird 
noch untersucht 

Um zu prüfen, ob dieser Sauerteigbacillus steriles Mehl in 
Gährung versetzt, wurde Mehl nach Wollnt^ einige Wochen unter 
Aether gehalten und so sterilisirt Fügt man zu solchem Mehl steriles 
Wasser und impft das Gemisch mit Bacillus levans, so entsteht bei 
Brattemperatur intensive Gährung, starkes Aufgehen des Teiges und 
kräftige Säurebildung. Die gebildeten Gase und Säuren sind die 
gleichen, wie die aus ZuckerbouiUon erhaltenen und der Geruch 
des gährenden Teiges ist derselbe wie der einer mit Sauerteig ange- 
setzten Mehlportion. Eine unsterilisirte mit Wasser versetzte Mehl- 
probe gährt ganz ebenso und in ihr ist Bacillus levans fast in Kein- 
kultur ohne Hefe zu finden. Auffallenderweise fehlt nur in den Gasen 
ans mit Sauerteig versetztem Mehl immer der Wasserstoff, während 
er immer auftritt, wenn Mehl spontan oder steriles Mehl mit Bacillus 
levans gährt. Wenn dagegen in letzterem Fall auch noch Hefe zuge- 
setzt wird, so bleibt die Wasserstoffbildung aus. Die Hefe scheint 
also an dieser Erscheinung Schuld zu sein. Ob die Säurebildung auch 
durch die Hefe vermindert wird, ist nicht untersucht, jedenfalls tritt 
mit Sauerteig rascher also bei geringerem Säuregehalt eine maximale 
Gährung ein, als mit B. levans allein. Letzterer kann aber allein 
eine intensive Teiggährung erzeugen und dass mit B. levans allein 
bereitete Brot ist wohlschmeckend« 

Der Bacillus levans kann sehr wohl in den Rahmen von Bacillus 
coli im weiteren Sinne eingefügt werden, denn er ist von ihm mor- 
phologisch wie biologisch kaum zu unterscheiden. So koagulirt B. 
levans Milch nicht und andererseits bildet B. coli aus Zuckerbouillon 
und Mehl nicht 1/3 H ^^ ^/s COj sondern 2/3 H und »/s COj. Aber 
diese Abweichungen sind in Bücksicht auf die neuerdings beschriebenen 
Rassen von B. coli zu gering, als dass sie die angedeutete Verwandt- 
schaft des B. levans und coli entkräften könnten. 

Auf mit Mehl versetzter Gelatine ist B. levans stets nur spärlich 
vorhanden; es dominirt da namentlich ein langsam verflüssigendes 
gelbes Eurzstäbchen. 

Smelisland (377) untersuchte vergleichsweise die Seibaterwärmung 
von Tabak, der mit in Wasser vertheilten „Edelfermenten^ bespritzt 

^ Eoek's Jahresbericht HI, 1892, p. 17. 
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war und von solchem, der ohne diese künstliche Befenchtong fermen- 
tirte. In der Praxis ist die Ansicht verhreitet, dass der Beginn der 
Fermentation, die sich durch die Selbsterwärmnng äusserlich verräth, 
von dem Feuchtigkeitsgehalt des Tabaks abhänge nnd dass künstlich 
befeuchteter Tabak sich im Verlaufe der Fermentation stärker erwärme 
und dabei leicht schwarz und mürbe werde und so verderbe. Diese 
Ansicht war der Einführung der Edelfermentation des Tabaks hinder- 
lich, weil der Verf. die von edlen Tabaken gezogenen Bakterien in 
Flüssigkeit vertheilt auf den zu fermentirenden Tabak spritzen lassen 
wollte. Um ein Verderben des angefeuchteten Tabaks zu vermeiden, 
hat Verf. vorgeschlagen den Tabak umzupacken, sobald die Temperatur 
im Innern des Fermentationshaufens auf 42-45^ C gestiegen sei. 
Meist erwärmten sich die Haufen im Anfang der Fermentation so 
schnell, dass sie manchmal Tag für Tag umgesetzt werden mussten, 
aber im Ganzen war doch nur ein 10-12maliges Umpacken, gegen- 
über dem sonst üblichen 2-3maligen der nicht besprengten Tabake 
nöthig. Die so durch die Edelfermentation bedingt Mehrarbeit wird 
durch die in 75 ^/^ der untersuchten Fälle eintretende qualitative 
Verbesserung der Tabake aufgewogen. 

Der Verf. theilt nun eine Reihe von Tabellen über die in fer- 
mentirenden, besprengten oder nicht besprengten Tabakhaufen herrschen- 
den Temperaturen unter Angabe der vorgenommenen Umpackungen 
mit und will daran zeigen, dass die Meinung über das schnelle Steigen 
der Temperatur bei angefeuchteten Haufen in der bisher behaupteten 
Allgemeinheit nicht richtig ist. Die nicht angesprengten Haufen 
zeigen dieselbe Intensität der Erwärmung. 

Haenlein (371) erwähnt, dass bei der sauren Gähmng der 
Gerbebrühen besonders aus dem Zucker nach Wladika Essigsäure und 
Milchsäure entstehen. Gekochte Brühe bildet kein Gas, wohl aber 
ungekochte. Erreger der Gährung ist der auf Fichtenrinde vorkom- 
mende Bacillus corticalis der 0,7-1 fx breit, 1,4-2 (a lang ist und meist 
einzeln liegende Stäbchen bildet. Diese setzen sich in den Gähr- 
flüssigkeiten als Niederschlag ab und ertragen Austrocknung lange, 
werden bei 100^ in ^2 Stunde getödtet, vertragen relativ wenig freie 
Säure, stellen z. B. ihre Lebensthätigkeit schon bei 0,5 % Essigsäure 
ein und wachsen zwischen 30-40** am besten. 

Bei der Gährung werden nur die nicht gerbenden Stoffe der 
Fichtenrindenbrühe angegriffen. Der B. corticalis producirt aus den 
Zuckerarten der Rinde wenig CO2, viel H und freie Säure. Er bildet 
dieselben Produkte in Lösungen von Trauben-, Rohr- und Milchzucker, 
In den sauren Fichtenrindebrühen der Praxis war der Bacillus auch 
nachzuweisen. Rinde von Eiche, Mimose und Sumach, aber nicht die 
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von Qnebracho und Myrobalanen verhielt sich hinsichtlich des Gähnmgs- 
gasgemisches der darans erhaltenen Brühen wie Fichtenrinde. (Chem. 
Centralbl.) 

Wood (379) giebt hier eine Uebersicht der Gfthmngen und 
verwandten Erscheinungen, die bei der Gerberei in Betracht kommen. 

Bezüglich der Fäulniss der Mschen Häute bemerkt er, dass diese 
meist auf der Haarseite beginnt, wo die Fäulnissbakterien durch die 
Schweissporen eindringen und die Zelllage zwischen Epidermis und 
Narbe erweichen. Auf der Fleischseite dringen sie in die Blutgefässe 
und Lymphbahnen ein und längs derselben schreitet die Fäulniss in 
das Innere der Haut fort. Die Intercellularsubstanz und die Haut- 
fasem sind widerstandsfähiger, werden aber schliesslich auch ange- 
griffen und die Haut wird zuletzt in eine halbflüssige Masse umge- 
wandelt Der Verf. erwähnt dann, dass die Häute, wenn sie nicht 
gleich gegerbt werden können durch Trocknen, Salzen oder Anwendung 
von Antisepticis vor jenen Fäulnissbakterien geschützt werden müssen. 
Antiseptika z. B. Creolin könnte gewiss vortheilhafb verwendet werden, 
wenn die Häute in den bakterienreichen Weichflüssigkeiten durch 
Fäulniss an Gewicht verlieren. Die Kalkmilch, in die die Häute 
dann kommen, ist in frischem Zustande zwar ein Antiseptikum, ist 
aber, wenn sie erst StickstofiPverbindungen aus der Haut aufgenommen 
hat, ein sehr gutes Medium für Bakterienentwickelung. Aber erst 
wenn solche Kalkmilch wirklich faul geworden ist, zerstört sie die 
Haut; ein massiger Bakteriengehalt ist charakteristisch für „reife ^ 
Kalkmilch, die sich dadurch von der frischen Kalkmilch unterscheidet, 
dass sie die Häute ordentlich durchdringt Das nächste Fabrikations- 
stadium, in welches die Häute dann gelangen ist die Behandlung mit 
Vogel- oder Hundedünger, wobei die schleimigen und eiweissartigen 
Bestandtheile der Haut schnell gelöst werden. Hierbei spielen die 
Bakterien eine wichtige Rolle, denn wenn die erwähnte Düngermischung 
mit Creolin versetzt wird, wirkt sie nicht mehr auf die Haut und 
wenn sie 1/2 Stunde gekocht wird, wirkt sie langsamer. Ausserdem 
spielen bei der Wirkung der Mistbeizen rein chemische Wirkungen 
der in der Beize enthaltenen löslichen Salze auf den Kalk in der 
Haut und andererseits die Thätigkeit von Enzymen eine Rolle. 

Die Bakterien wirken hierbei offenbar durch Ausscheiden von 
Enzymen, die die Hautfaser lösen. Bei diesem Prozess ist grosse 
Vorsicht nöthig, damit die Bakterien nicht; zu stark wirken. 

Von Enzymen, die in der Düngerbeize wirken, kann Pepsin 
nicht in Betracht kommen, weil die Beize nicht sauer ist. Pankreatin 
allein wirkt zwar nach Versuchen des Verf. energisch auf Haut, das 
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Produkt ist aber anders beschaffen, wie das mit Düngerbeize erhaltene; 
letztere scheint viel kräftiger zu wirken, wie reine Enzyme. 

Den nächsten Prozess der Gerberei (drenching) nnd die bei dem- 
selben vorkommenden Gährnngsprozesse hat Verf. selbst nntersncht^ 
nnd arbeitet weiter darüber. 

Hinsichtlich des letzten Stadiums der Lederbereitnng, der eigent- 
lichen Behandlung der Haut mit gerbstoffhaltigen Materialien bemerkt 
er, dass die Gase und Säuren, die bei der Gährung der Gerbebrühen 
sich bilden, nach Kohnstein und Simahd nicht aus dem Tannin sondern 
aus begleitenden Extraktstoffen durch Bakterien entstehen. Dageg^en 
zersetzen Schimmelpilze, einige Hefen und ein aus Sumach vom Ver& 
isolirter Mikrokokkus wirklich Tannin. Die in den Gerbebrühen vor- 
handenen Bakterien sind aber wichtig weil sie erstens die für manche 
Ledersorten nöthigen Säuren produciren und zweitens weil sie die 
Entwicklung der Schimmelpilze hemmen. 

Hansen (373) bringt hier eine Reihe von neuen Beobachtungen 
über die Essigbakterien, die unsere Kenntnisse über diese Formen 
wesentlich erweitern. Er kultivirt die Essigbakterien am Besten in 
obergährigem Doppelbier von 1 ^/^ Alkohol (nach der Sterilisation) 
oder in untergährigem Bier von 2,8 ^/^ Alkohol, gehopfter- Würze, 
Würzegelatine, Biergelatine, Fleischextraktgelatine, Bieragar. 

Auf Bier bildet Bacterium aceti bei 34^ in 24 Stunden eine 
schleimige, einheitliche, oft marmorartig gezeichnete Haut, während 
B. Pasteurianum eine trockne, faltig werdende Haut bildet, die etwas 
mehr an der Wand emporkriecht, wie die von B. aceti. Die neue 
Form B. Eützingianum ist dem B. Pasteurianum sehr ähnlich, kriecht 
aber noch mehr an der Wand in die Höhe. Bei 34*^ bleibt das mit 
den drei Formen geimpfte Bier klar, bei weiterer Aufbewahrung bei 
Zimmertemperatur wird nur das mit B. Eützingianum besäete Bier 
trübe, klärt sich aber später auch wieder. Die Zellen des B. aceti 
erscheinen meist als sanduhrförmige Stäbchen, die oft zu langen 
Ketten vereinigt sind. 

Bei B. Pasteurianum sind die Zellen meist grösser und besonders 
dicker. B. Eützingianum vereinigt zum Unterschied von den beiden 
vorgenannten die Stäbchen selten zu Ketten. 

In den Häuten werden die einzelnen Zellen durch einen Schleim 
zusammengehalten, der eine Fortsetzung der eigentlichen Zellwand 
bildet. Aus der Schleimhülle, die sichtbar gemacht werden kann, 
wenn man ein Hautstück nach Loeffler beizt und färbt, lassen sich 
die Zellen herausdrücken; es bleibt dann ein gelatinöses Netz zurück. 
Der erwähnt e Schleim färbt sich bei B. Pasteurianum und Kützingianum 

1) Koches Jahresbericht IV, 1893, p. 256. 
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mit Jod blan, wie sicE die eigentliche Wand fttrbt ist nicht festzu- 
stellen. Der Inhalt färbt sich in den aufgeschwollenen Zellen jeden- 
falls gelb. 

Auf Fleischextraktpeptongelatine entstehen um die Colonien der 
Essigbakterien herum milchige Zonen, die von der Colonie durch einen 
nicht getrübten Baum getrennt sind. Das Aussehen der Colonien 
war bei den drei Formen wenig verschieden. Auf Würzegelatine 
bildete B. aceti keine Ketten mehr, während diese Wuchsform bei B. 
Pasteurianum noch vorherrschte, bei B. Eützingianum aber die ein- 
zelnen stäbchenförmigen Zellen noch mehr überwogen wie bei B. aceti. 

Weiter säete Verf. dann einen Tropfen Flüssigkeit mit Essig- 
bakterien auf der Grelatineoberfläche aus, weil eine so erzogene Colonie 
die charakteristischen Eigenschaften der betreffenden Bakterienform 
deutlicher zeigen wird, wie eine aus einer Zelle erzogene Colonie, 
bei der die individuellen Eigenschaften der Ausgangszelle zu sehr 
hervortreten können. Die bei Zimmertemperatur gewachsenen Colonien 
von B. aceti auf Würzegelatine waren eben und hatten die Form 
von ausgezackten Rosetten, während die der beiden anderen Formen 
gewölbt mit glattem Rand waren. Nach 3 Monaten waren aber alle 
Colonien ausgebreitet und gezackt, die von B. aceti waren ausge- 
zeichnet durch deutliche Rosettenform und das schuppige Aussehen 
des Centrums, wälirend die der beiden anderen Formen nicht so deut- 
lich rosettenförmig waren; das Centrum der Colonien von B. Pasteu- 
rianum war dabei faltig, das derjenigen von B. Eützingianum leicht 
schuppig. 

Auch bei 25^ auf Würzegelatine waren die Colonien von B. aceti 
ausgesprochen rosettenförmig, während die von B. Pasteurianum leicht 
convex, ganzrandig oder leicht gezähnt waren mit Falten im Centrum 
oder in einem concentrischen Kreise um ein glattes Centrum gefaltet. 
Die Colonien von B. Eützingianum ähnelten denen von B. Pasteurianum, 
waren aber faltenlos. 

Auf Doppelbiergelatine bei 25® bildeten B. aceti und Pasteuria- 
num in 2-3 Tagen Colonien mit trockener Oberfläche, B. Kützingianum 
solche mit schleimiger. Nach 18-20 Tagen waren die Colonien der 
ersten beiden Formen auch glänzend geworden. Die Von B. aceti 
waren jetzt an der Rosettenform zu erkennen, die der beiden anderen 
Formen waren ganzrandig oder leicht gezähnt, bei denen von B, 
Pasteurianum war die Mitte gehirnartig gefaltet, bei denen von B. 
Kützingianum glatt Einen Monat nach der Aussaat verwischten sich 
die beschriebenen Unterschiede wieder. Gelatineverflüssigung fand 
nicht statt; Sporen wurden weder auf Gelatine noch in Flüssigkeit 
gebildet. 

Koch 's Jaluresberieht V 18 
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Der Verf. ist dann weiter im Anschlnfls an seine Hefenntersnchnn- 
gen anf den Gedanken f^ekommen, dass bei der Entstehung der als 
sogenannte Involutionsformen bisher bezeichneten, anomalen Entwick- 
Inngszustände der Essigbakterien die Temperatur eine Rolle spielt. 
Durch den direkten Versuch konnte der Verf. dann in der That zeigen, 
dass die drei genannten Essigbakterien in günstiger, extraktreicher 
Nährlösung wie Doppelbier bei 40® zuerst zu längeren Stäbchen und 
dann zu Fäden auswachsen. Bringt man diese Fäden in eine Tem- 
peratur von 34® so wachsen sie in die Länge und Breite, schwellen 
an einzelnen Stellen beträchtlich auf und zerfallen dann wieder an 
beliebigen Stellen mit Ausnahme der am stärksten angeschwollenen 
in kurze Glieder, so dass unter dem Einfluss jener Temperatur die 
Rückkehr zum Eettenzustand vollzogen wird. 

In ähnlicher Weise werden andere Essigbakterien und viel- 
leicht auch sonstige Bakterien von der Temperatur beeinflusst. Zu 
erwähnen ist auch noch, dass bei den hier genannten drei Essigbak- 
terienformen verzweigte längere Stäbchen oder Fäden vorkommen. 

Die Minimalentwicklungstemperaturen sind für B. aceti 4-5®, für 
B. Pasteurianum 5-6®, für B. Kützingianum 6-7®; die Mazimaltem- 
peratur beträgt für alle drei 42®, die Optimaltemperatur 34® C. B. 
Pasteurianum bildet bei allen Temperaturen zwischen der Minimal- und 
Optimaltemperatur Ketten. Unter 15® waren die Stäbchen oft unge- 
wöhnlich gross, besonders dick und hatten deutliche Vakuolen. Nahe 
bei der Minimaltemperatur zeigten die kurzen Zellen oft unregelmässige 
Auftreibungen auch bei B. aceti. 

Der Verf. hat auch untersucht, wie lange die Essigbakterien in 
Nährlösungen oder an Platin angetrocknet bei Zimmertemperatur lebend 
bleiben. Es wurden geprüft Doppelbier, untergähriges Lagerbier (bi^re 
hasse de garde), Rohrzuckerlösung, Würzegelatine, Doppelbiergelatine. 
In den Nährlösungen blieben die Essigbakterien mehrere Jahre am 
Leben, auf Gelatine und an Platin angetrocknet mehrere Monate; 
Genaueres ist im Original nachzusehen. Untergähriges Bier erwies 
sich als das beste Mittel um Essigbakterien lebend aufzubewahren. 

Der Verf. hat weiter auch untersucht, unter welchen Verhält- 
nissen die Essigbakterien gefährlich für das Bier werden. Da die- 
selben sich nur bei freiem Luftzutritt und höherer Temperatur gut 
entwickeln, so sind sie für obergährige Brauereien gefährlicher, wie 
für untergährige. Wenn man Bacterium aceti oder Pasteurianum am 
Anfang oder Ende der Hauptgährung zusetzt, so sind beide Bakterien 
im fertigen untergährigen Lagerbier noch vorhanden, verrathen ihre 
Anwesenheit aber weder im Gähr- noch im Lagerkeller, sondern erst 
wenn das Bier in Flaschen in höhere Temperatur kam und diese 
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Flaschen schlecht verschlossen waren oder in Folge nnyoUständiger 
Füllung die Bakterien Lnft zur Verfügung hatten. 

Zum Schlüsse giebt Verf. eine Classiükation der bisher beschrie- 
benen Essigbakterien auf Grund seiner oben angeführten Versuche. 
Fr unterscheidet 

A. Arten, die leicht zerbrechliche Häute bilden, in denen die 
Schleimbildung nur durch besondere Präparation nachzuweisen ist 

Zu diesen gehört erstens Bacterium aceti als die mit Jod- oder 
Jo^jodkaliumlösung sich nicht färbende Art Hit dieser Art sind ver- 
wandt oder identisch die von Pbtebs, Ldidneb, Zodlsr^ und Wekxi- 
SGHEFF^ beschriebenen Arten. Zweitens sind hier zu nennen B. Pasteu- 
rianum und Kützingianum als Arten, die sich mit Jod blau färben. 

Die Gbruppe B ist charakterisirt durch die Eigenschaft schleimige 
Häute von dicker lederartiger Beschaffenheit zu bilden. Dahin gehört 
das von A. J. Bbown 1886 beschriebene Bacterium zylinum. 



*) Koch'B Jahresbericht I, 1890, p. 72. 
«) KocL'8 Jahresbericht IV, 1893, p. 248. 
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Fischer (382) will die von ihm and Thib&feldeb aufgestellte 
Hypothese stützen, wonach anch die aktiven chemischen Agentien der 
Hefezelle nur in die Zackerarten eingreifen, mit denen sie eine ver- 
wandte chemische Configaration haben and antersucht za dem Zweck, 
ob sich Enzyme ähnlich verhalten. 

Der Verf. benatzte zunächst Invertin in Form eines aas reiner 
Frohberghefe hergestellten wässerigen Aaszages and liess dieses auf 
die künstlichen Glukoside, welche nach des Verf. Verfahren aas Zacker- 
arten und Alkoholen bereitet werden können and auf einige Poly- 
saccharide, die er als die Grlakoside der Zacker selbst betrachtet« 
wirken. Von Alkoholglukosiden sind nach des Verf. Formel zwei 
Stereoisomere voraaszasehen, die sich nur durch die Anordnung am 
asymmetrischen Kohlenstoff der Glukosidogruppe unterscheiden. 

Von den beiden Verbindungen des Methylalkohols mit dem Trau- 
benzucker hat Verf. das a-Methylglukosid schon beschrieben, während 
VAN Ekenstein die y9- Verbindung dargestellt hat. Von Invertin wird 
nur die erstere gespalten. Das krystallisirt bekannte Aethylglukosid 
wird ebenfalls durch Invertin gespalten und gehört daher wohl zur 
«-Reihe. Die nur amorph bekannten Benzyl- und Glyceringlukoside 
werden unvollständig von Invertin gespalten und sind daher wohl Ge- 
mische der o- und /9- Verbindungen. Alle übrigen bekannten Alkohol- 
glukoside werden von der Enzymlösung nicht angegriffen. Weiter 
stellte Verf. ein Methyl-1-Glukosid in Form eines nach der Bereitungs- 
weise hauptsächlich die «-Verbindung enthaltenden Syrups dar und fand, 
dass auf diesen Invertin nicht wirkte. 

Im Gegensatz zur herrschenden Meinung zeigte weiter der Ver- 
such, dass Maltose von Invertin gespalten wird und vielleicht wirkt 
Hefe in ähnlicher Weise wie auf Rohrzucker auch auf Maltose vor 
der Vergährung ein. Milchzucker wird von Invertin nicht verändert 
Betrachtet man Milchzucker als das Glukosid, Maltose als das Galaktosid« 
des Traubenzuckers, so würden sich beide Zucker zu einander ver- 
halten wie das Methylglukosid zum Methylgalaktosid, von denen nur 
das erstere durch Invertin verändert wird. Inulin und Stärke werden 
von Invertin nicht angegriffen. 

Saliern, Coniferin, Phloridzin und Phenolglukosid werden von In- 
vertin nicht gespalten, dagegen wird aus Amygdalin durch Invertin 
leicht Traubenzucker aber weder Bittermandelöl noch Blausäure ab- 
gespalten, so dass Invertin hier ganz anders wie Emulsin wirkt und, 
hier vielleicht eine ganz neue Art der Glukosidspaltung vorliegt. Viel- 
leicht wird von den beiden Molekülen Traubenzucker, die im Amyg- 
dalin etwa als Maltose enthalten sind, nur die Hälfte durch Invertin 
herausgelöst. 
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Hefe vom Typus Saaz bildet ein Invertin, welches ebenso wie 
das eben beschriebene anf Alkoholglnkoside and Maltose wirkt Die 
Maltose nicht vergfthrenden Hefen werden dagegen kein glokosidspal- 
tendes Enzym bilden, eine Annahme, die Verf. für Milchznckerhefe 
bestätigt fand. 

Im Gegensatz zur frisch bereiteten Invertinlösung wirkt festes 
Invertin von Mebgk wohl auf Bohrzucker, aber nicht auf a-Methyl- 
Glukosid und Maltose; die Grande dieser Abweichung will Verf. näher 
untersuchen. 

Emulsin (von Mebck) greift wie Invertin nur die Glukoside des 
Traubenzuckers an und lässt die Galaktoside, Arabinoside, Ehamno- 
side und das Methyl-Glukosid unverändert Dagegen wird /9-Methyl- 
glukosid nur von Emulsin angegriffen. Die Glukoside des Glycerins 
und Benzylalkohols werden nicht nur von Invertin, sondern auch von 
Emulsin theilweise gespalten, diese Präparate sind aber Gemische der 
a- und /9-Verbindung. Viele natürliche aromatische Glukoside virie 
Salicin, Coniferin, Arbutin werden von Emulsin aber nicht von In- 
vertin hydrolysirt und gehören demnach der /9-Eeihe an. Maltose 
und Eohrzucker werden von Emulsin nicht gespalten wohl aber auf- 
fallender Weise Milchzucker und zwar in Glukose und Galaktose. 
Bei Maltose und Milchzucker zeigt sich also ein ähnlicher Unterschied 
zwischen Invertin und Emulsin wie bei den a- und ^Glukosiden, ob- 
schon der Unterschied in der Configuration der beiden Zucker von 
anderer Ordnung ist 

Nach dem Obengesagten war zu vermuthen, dass Milchzucker- 
hefe ein Milchzucker spaltendes Enzym bereite. Ein durch ein Thon- 
filter filtrirter wässeriger Auszug von Eefirkömem zerlegte thatsäch- 
lich Milchzucker aber nicht Maltose. Mit reiner Milchzuckerhefe 
soll der Versuch wiederholt und dabei untersucht werden, ob die 
Angabe von Betebinck über die Laktase des Saccharomyces Eefyr 
und tyrocola oder die gegentheilige Behauptung von Schnübkaiis 
Steehoven^, wonach jenes Enzym keinen Milchzucker spalte, richtig ist 
Weiter will Verf. auch noch verwandte Enzyme untersuchen. 
Schon aus dem Angeführten geht aber hervor, dass die Enzyme 
bezüglich der Oonfiguration ihrer Angriffsobjekte ebenso wählerisch 
sind wie Hefe und andere Mikroorganismen. Invertin und Emulsin 
besitzen gewiss wie die ähnlichen Proteinstoffe ein symmetrisch ge- 
bautes Molekül. Sie werden dann nur auf die Glukoside wirken 
welche einen so ähnlichen geometrischen Bau haben, dass diejenige 
Annäherung der Moleküle stattfinden kann, welche zur Auslösung des 

») Koch'ß Jahresbericht H, 1891, p. 136. 
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chemischen Vorganges erforderlich ist Enzym und Glokosid müssen 
also wie Schloss und Schlüssel zu einander passen. Diese für die 
stereochemische Forschung wichtige Erkenntniss, dass seihst hei Spie- 
gelbildformen der geometrische Bau des Moleküls einen so grossen 
Einflnss auf das Spiel der Affinitäten übt, wird man auch bei ein- 
facheren Körpern nun wiederfinden und man wird andererseits die 
Enzyme auch noch anderweitig zur Ermittlung der Configuration 
asymmetrischer Substanzen benutzen können. 

Auch physiologisch ist wichtig zu wissen, dass die Wirksamkeit 
der Enzyme in so hohem Maasse von der molekularen Geometrie ab- 
hängt. Noch wichtiger für die Physiologie ist, dass der angebliche 
Unterschied zwischen der chemischen Thätigkeit der lebenden Zelle 
und der Wirkung der chemischen Agentien thatsächlich nicht be- 
steht. 

Fischer (382) zeigt hier weiter, dass ein mit Wasser aus 
Frohberg-Hefe bei 35^ hergestellter Auszug wohl Rohrzucker aber 
nicht Maltose oder a-Methylglukosid spaltete; wohl aber wirkte in 
dieser Eichtung ein Auszug aus Hefe, deren Zellen durch Reiben 
mit Glaspulver geöfi&iet waren und noch kräftiger spaltete unverletzte 
Hefe selbst, wenn sie bei Gegenwart von Chloroform mit Maltose 
oder dem genannten Glukosid zusammengebracht wurde. 

Leichter als von frischer Hefe wird von trockener Hefe das 
Maltoseenzym an Wasser abgegeben, durch Fällung dieses Auszuges 
mit Alkohol wird aber dieses Enzym so geschwächt, dass es nicht zu 
verwundem ist, dass käufliches Invertin nicht mehr auf Maltose wirkt. 

Hefe enthält also, wie Verf. schon als möglich bezeichnete und 
nachher auch Röhmann angab, zwei Enzyme. Verf. will das Maltose- 
spaltende Enzym der Hefe als Hefe-Glukase bezeichnen, weil wohl 
mehrere Enzyme Maltose in Traubenzucker umwandeln können werden. 
Wie Frohberg -Hefe bilden auch Saazer und die Brennereireinhefe 
der Berliner Station ein solches Enzym. 

Reine Milchzuckerhefe giebt mit Glaspulver verrieben an Wasser 
ein Enzym ab, welches Milchzucker in Hexosen spaltet, aber dieser 
wässerige Auszug wirkt im Vergleich zu dem aus Kefirkömem (s. 
vorst. Referat) schwach. Besser wirkt Hefe selbst bei Gegenwart 
von Chloroform. Laktase existirt also wirklich und es wird wohl 
auch der Milchzucker vor der Vergährung erst hydrolysirt werden. 
Wahrscheinlich wird überhaupt kein Polysaccharid direkt von Hefe 
vergohren, nur wird die Spaltung meist in den Zellen stattfinden, weil 
dieselben das Enzym sehr festhalten. Die Rohrzucker vergährende 
Milchzuckerhefe bildet dementsprechend auch thatsächlich Rohrzucker 
spaltendes Enzym wie Stekhoven schon behauptete. 
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Das Enzym der Eefirkömer, die Keflr-Laktase, dessen Identität 
mit den Enzymen der reinen Milchznckerhefe walirscheinlicliy aber noch 
nicht sicher ist, ist bei Gegenwart von Alkohol beständiger als Hefen- 
glnkase. Es kann durch Alkohol flockig gefällt werden und das ge- 
trocknete Präcipitat wirkt dann noch kräfüg anf Milchzucker. 

Einige weitere Beobachtongen des Verf. über das Verhalten 
neuer Glukoside gegen Enzyme bestätigen seine Angaben über die 
Abhängigkeit der Enzymwirkung von der Configuration der Glukoside. 
Eeiirlaktase und Laktase (d. h. Milchzuckerhefe und Chloroform) 
spalten weder Methylgalaktosid noch das /9-Methylglukosid und bilden 
aus Amygdalin kein Bittermandeloel, sind also von Emulsin verschieden. 

Bierhefeglukase lässt das Methylmannosid (aus d-Mannose) und 
das Methylsorbosit aus Sorbose unverändert, spaltet dagegen reichlich 
das von Invertin unberührte Methylfructosid, greift aber a- und ß- 
Methyl-1-Glukosid nicht an. 

Emulsin verändert Methyl-d-Manuosid, Methylsorbosid, a- und 
/9-Methyl-l-Glukosid und Methylgalaktosid nicht, ebensowenig wie die 
Lactobionsäure und deren Calciumsalz. Myrosin spaltet weder a- 
noch /9-Methyl-d-Glukosid. 

Permi und Pernossi (381) fassen die Resultate ihrer Unter- 
suchungen über Enzyme selbst wie folgt zusammen: 

I. Wirkung der Temperatur. 

1) Das Trypsin, ^a Stunde lang bei 130* C. erwärmt, verliert 
ca. ^/g seiner Wirksamkeit. Erwärmt bei 140* C. verliert es ca. die 
Hälfte, bei 150* C. ^/^ derselben und wird bei 160* C. völlig zerstört. 

2) Pepsin und Trypsin vdderstanden bei 80* C. für 1 Stunde in 
Chloroform, in Amylalkohol und in Benzol und wurden beide zerstört 
in Aether. Nur in Amylalkohol widerstanden die beiden für dieselbe 
Zeit auch bei 100* C. 

n. A. Wirkung des Sonnenlichtes auf Trypsin und Pepsin in 
Gegenwart verschiedener Säuren und einiger Salze. 

1) Sowohl das Trypsin wie das Pepsin, sei es in Gegenwart 
von Säuren oder Salzen, wie von einfachem Wasser, werden viel 
mehr abgeschwächt, wenn sie dem Sonnenlichte ausgesetzt, als wenn 
sie im Dunkeln gehalten werden. 

Die Abschwächung ist grösser bei der Sonnenlichttemperatur 
von 44-56* C, als bei der von 37-47* C. Auch bei den im Dunkeln 
gehaltenen Proben ist die Abschwächung bei der Temperatur von 
40-42* C. grösser, als bei' der von 25-28* C. 

2) Die Abschwächung des Trypsins ist grösser in Gegenwart 
von Säuren, als iu der von kohlensaurem Natron und Chlomatrium. 
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3) Unter den Säuren üben Chlorwasserstoff-, Phosphor-, Milch-, 
Oxal- und Weinsäure eine viel abschwächendere Wirkung auf das 
Trypsin aus, als es Propion-, Essig-, Butter- und besonders Baldrian- 
sänre thun. 

4) Von den Salzen bewahrt Chlomatrium besser die Wirksam- 
keit des Trypsins, als kohlensaures Natron. 

5) In Wasser schwächt sich das Trypsin viel mehr ab, als in 
Gegenwart der beiden obengenannten Salze und sogar auch der Butter- 
und Baldriansäure. 

6) Das Pepsin verliert viel schneller seine proteolytische Kraft 
über die Gelatine und über das Fibrin, wenn es der Chlorwasserstoffsäure 
und vielleicht auch der Baldriansäure ausgesetzt, als wenn es der 
Phosphor-, Wein-, Milch- und Essigsäure ausgesetzt ist 

7) Das Pepsin, der Oxalsäure ausgesetzt und in Gegenwart der- 
selben, entwickelte eine grössere verflüssigende Energie auf die Ge- 
latine, als wenn es anderen Säuren ausgesetzt wurde, oder sich in 
Gegenwart derselben befand. Das Gegentheil geschah bei seiner 
Wirkung auf Fibrin, wo es dasselbe in Gegenwart jener Säure fast 
gar nicht löste. 

8) Während das Pepsin, wenn es der Chlorwasserstoff-, der Pro- 
pion-, der Butter- und Baldriansäure ausgesetzt wird, sich unwirksam 
auf die Gelatine erweist, bewahrt es statt dessen noch seine Wirk- 
samkeit auf das Fibrin, auch wenn es direktem Sonnenlichte ausge- 
setzt wird. 

B. Wirkung des Sonnenlichtes auf die Enzyme 
im Zustande völliger Trockenheit 

1) Das Pepsin, Ptyalin, die Diastase und das Emulsin, im Zu- 
stande völliger Trockenheit dem Sonnenlichte ausgesetzt, erhalten ihre 
Wirksamkeit unverändert auch für 3 Monate. Das Trypsin hingegen 
erwies sich etwas geschwächt 

2) Die obengenannten Enzyme, im Zustande völliger Trockenheit 
direktem Sonnenlichte ausgesetzt, bewahren in Chloroform, in Aether, 
Amylalkohol und in Benzol ihre Wirksamkeit auch über 200 Stunden. 

3) Die proteolytischen Enzyme der Bakterien in Lösung ausge- 
setzt für 200 Stunden direktem Sonnenlichte, werden zerstört oder 
um Vieles geschwächt. 

Das Ferment des Bac. prodigiosus und jenes des Bac. Kiel sind 
die empfindlichsten, jenes des Bac. Indiens und der Staphylokokken 
sind die resistentesten. 

in. Wirkung der Gase. 

1) Das Pepsin, Ptyalin, die Diastase und das Emulsin in Lösung 
ausgesetzt für 15 Stunden der Wirkung eines Schwefelwasserstoff- 
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Stromes, bewahren beinahe unverändert ihre Wirksamkeit Etwas ab- 
geschwächt hingegen erweist sich das Trypsin. 

2) Von den bakterischen Enzymen erwiesen sich am empfind- 
lichsten jene des Bac. pfodigiosas, des Protens vnlgaris und des Bac 
indicus, welche völlig ihre Wirksamkeit verloren. 

Dagegen sind resistenter: Das Enzym des Bac. pyocyanens, des 
Tetannsbacillns, des Milzbrandbacillns, des Vibrio Metschnikowi und 
des Vibrio Miller. 

Die Enzyme des Vibrio Metschnikowi nnd des Vibrio Miller sind 
resistenter, als jene des Vibrio Finkler-Prior und jene des Choleravibrio. 

3) Das proteolytische Enzym des Vibrio der Cholera Massaua, 
des Bac. Miller und jenes des Vibrio Deneke ertrugen, fast ohne sich 
zu verändern, einen auf 15 Stunden verlängerten Strom von kohlen- 
saurem Gase. 

rV. Wirkung verschiedener chemischer Substanzen 

auf Pepsin und Trypsin. 

1) Es zerstörten das Trypsin völlig in 48 Stunden die folgenden 
Substanzen: 

Phosphorsäure 5 Prozent, Chromsäure 5 Prozent, Pikrinsäure, 
Phosphorwolframsäure, Salicylsäure, Sublimat 2,5 Prozent, Zinkchlorür 
5 Prozent, Kadmiumchlorür 5 Prozent, Kupfersulfat 5 Prozent, Zink- 
sulfat 10 Prozent, Aluminiumsulfat 10 Prozent, Silbernitrat, Wismuth- 
nitrat, hypermangansaures Kali 5 Prozent, Jod (alkohol. Lös.) 5 Pro- 
zent, Barythydrat, Aseptol 10 Prozent, Kresylol 5 Prozent, Lysol 5 
Prozent, Kresol 5 Prozent, Karbolsäure (alkohol. Lös.) 5 Prozent. 

2) Alkohol und Calciumchlorür würden eine erhaltende Wirkung 
auf das Trypsin ausüben. 

3) Das Trypsin schlugen nieder die folgenden Substanzen: 
Alkohol, Chromsäure, Pikrinsäure, Phosphormolybdänsäure, Phos- 

phorwolframsäure (stark), Tanninsäure, Sublimat (stark), Kobaltchlorür} 
Kadmiumchlorür (schwach), Eisenchlorür (schwach), Bleiacetat (stark)) 
Silbemitrat, Wismuthnitrat (schwach), eisencyansaures Kali, Jod, Jod- 
kali (schwach). 

4) Es machten die Gelatine unflüssigbar durch die Enzyme die 
folgenden Substanzen: 

Phosphorwolframsäure, Tanninsäure, Sublimat, Zinkchlorür, Kad- 
miumchlorür, Eisenchlorür, Bleiacetat, Kupferacetat, Kupfersulfat, Zink- 
sulfat, Aluminiumsulfat, Wismuthnitrat, hypermangansaures Kali, Baryt- 
hydrat, Kalkwasser und besonders Kalichromat und Aetzkali würden 
die Gelatine leichter flüssig machen« 

5) Es zerstörten das Pepsin völlig in 48 Stunden die folgenden 
Substanzen : 
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Chromsänre, Pikrinsäure, Ealichromat, eisencyansaores Kali, Bar3rt- 
hydrat 

Es schwächten das Pepsin: 

Eobaltchlorür, Kadmiomchlorür, Phosphorwolframsänre, Bleiacetat, 
Knpferacetat, Wismnthnitrat, Jod (alkohol. Lös.), Aseptol, Eresjlol, 
Kreolin. 

Es verminderten die Lösbarkeit des Fibrins die folgenden Sub- 
stanzen: 

Chromsäure (1 : 4000), Pikrinsäure (1 : 100), Phosphorwolfram- 
Bäure (2 : 100), Kobaltchlorür (2 : 100), Eadmiumchlorür (2 : 100), 
Bleiacetat (2 : 100), Eupferacetat (1 : 100), Wismuthnitrat, eisencyan- 
saures Eali (1 : 400), Aseptol (1 : 200), Eresylol (1 : 200), Ereolin 
(1 : 100). 

Eeine der verschiedenen geprüften Substanzen, mit Ausnahme 
vielleicht der alkoholischen Jodlösung, schlug das Pepsin nieder. 

Die Zerstörung des Pepsins von selten der verschiedenen che- 
mischen Agentien geschah ohne Niederschlagung derselben. Das Pep- 
ton konnte man nur nachweisen in jenen Fällen, in welchen man das 
Fibrin gelöst hatte. 

6) Sowohl das Pepsin, wie auch das Trypsin ertragen die Wirkung 
des kohlensauren Natrons zu 30 Prozent, auch über 5 Tage hinaus, 
ohne ihre Wirksamkeit zu verlieren. 

Das Trypsin, für 24 Stunden in einer gesättig^n Lösung von 
kohlensaurem Natron gehalten, würde circa ^/^ seiner Wirksamkeit 
verlieren. 

Die beiden obengenannten Enzyme werden zerstört von Eali 
und Aetzkali schon in der Eonzentration von 1 Proz. in 24 Stunden 
und widerstehen hingegen für verschiedene Tage jener von 0,25 Prozent. 

Das Pepsin ist daher gegen die Alkalien nicht viel empfindlicher 
als das Trypsin. 

V. Verhalten der Enzyme gegen das Porzellanfilter. ' 

1) Das Trypsin wird von dem Porzellanfilter aufgehalten. 

Eine Trypsinlösung von 1 : 200 verliert circa die Hälfte ihrer 
Wirksamkeit Das Trypsin wird auch aufgehalten, wenn die Lösung 
vollkommen ist und keine ungelösten Theilchen des genannten En- 
zyms mehr enthält 

Nach wiederholter Filtrirung derselben Lösungen gelangte man 
nach 5 oder 6 Malen an einen Punkt, wo das ganze Trypsin von 
dem Filter aufgehalten wurde. 

2) Das Pepsin passirt viel leichter als die andern Enzyme das 
Porzellanfilter. 
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VL Verhalten der Enzyme gegen die Thiermembranen. 

1) Das Pepsin, sei es in einfacher wässeriger Lösnng, wie in 
Gegenwart von Säaren, Chlomatrimn und Glycerin — Substanzen, 
von denen die beiden letzten die Dialyse erleichtem — passirt nicht 
durch gutes und dickes Pergament, während es in allen Fällen durch 
Papier de la Rüe passirt 

Die mit Bleiacetat und mit Tanninacetat behandelte Losung hält 
auch vor dieser letzten Membran an. 

3) Das Trypsin verhielt sich ungeföhr wie das Pepsin; auch es 
passirt nur das Papier de la Küe. Chlomatrium und Glycerin er- 
leichtem die Dialyse desselben. 

3) Die beiden obengenannten Enzyme verhalten sich zur Dialyse 
wie die anderen Albuminoidsnbstanzen und das Pepton. 
Vn.Wechselwirkung der proteolitischenEnzyme aufeinander. 

1) Das Pepsin löst und peptonisirt das Fibrin in Gegenwart 
von Ameisen-, Apfel-, Milch-, Oxal-, Wein-, Essigsäure und auch, ob- 
wohl mit geringerer Leichtigkeit, in Gegenwart von Propionsäure. 
Mit Butter-, Baldrian- und Borsäure hingegen bleibt es fast völlig 
unwirksam. 

2) Das Pepsin übt keine nachweisbare Wirkung auf das Tryp- 
sin aus. 

Green (383) erinnert daran, dass nach Brown und Morris im 
Laufe von 24 Stunden am meisten Diastase aus Blättern am Schlüsse 
der dunkelen Periode und am wenigsten am Schlüsse der hellen aus- 
gezogen werden kann und dass auch Ward den schädlichen Einfluss 
des Lichtes auf Bakterienenzyme fand. 

Um einen solchen Einfluss des Lichtes auf Enzyme genauer 
festzustellen, exponirte Verf. Malzinfas in Sonnen- oder elektrischem 
Licht, Hess es dann bei 40^ oder Zimmertemperatur auf Stärkekleister 
wirken und bestimmte den gebildeten Zucker durch Wägen des CuO. 
Bakterien wurden stets durch 0,2 ^/^ KCy femgehalten. 

Malzextrakt wurde z. B. diffusem Tageslicht 11 Tage ausgesetzt, 
wobei das Gefäss ebenso wie das, welches die dunkel gehaltene Controll- 
flüssigkeit enthielt in einem Wasserge^s stand, um gleiche Tem- 
peratur zu erzielen. Die Extrakte wirkten dann 45 Minuten bei 40^ 
auf Kleister und es gab dann der belichtete Extrakt nur 0,009 g 
CuO, der dunkel gehaltene aber 0,147 g. Durch Belichtung ist also 
die Malzdiastase stark geschädigt worden. 

Bei Exposition vor einer elektrischen Bogenlampe zeigte sich 
dasselbe, wenn der Malzextrakt in Agarfilms oder Quarzgefässen ent- 
halten war. Bei Verwendung von Glasgefässen wirkte dagegen der 
belichtete Extrakt besser wie der dunkel gehaltene, weil das Glas 
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einen grossen Theil des violetten Spektraltheiles abschnitt Die vio- 
letten Strahlen schädigen demnach die Diastase, die rothen wirken 
aber günstig auf dieselben. Als eine Lösnng des Gerstenkomfarb- 
Stoffes als Schirm vor der Diastaselösnng angebracht wnrde, zeigte sich, 
dass auf diese Weise die Diastase etwas vor der Schädigung durch 
das Licht geschützt wird. 

Die Versuche wurden theilweise auch mit durch Alkohol gefällter 
Malzdiastase angestellt 

Griiss (385) bespricht in dieser Arbeit auch einige allgemeine 
Eigenschaften der Diastase, die für die Leser dieses Berichtes von 
Interesse sind. Die Diastase ist nach ihren Löslichkeitsverhältnissen zu 
den kolloidalen Substanzen zu rechnen. Die Ansicht, dass diese gar nicht 
difPundiren können, ist nicht mehr aufrecht zu erhalten, da auch ge- 
wisse Eiweisskörper durch die Zell wand hindurch gehen. In Er- 
gänzung der Angaben von Krabbe^ zeigt Verf., dass Diastase durch 
Thonzellen diffundirt. Dabei wird sie von beigemengtem Eiweiss be- 
freit falls die Diffusion nicht unter Druck erfolgt; dieses Verfahren 
ist demnach zur Reinigung der Diastase zu empfehlen. Die unter- 
suchten Stoffe bilden hinsichtlich ihrer Diffusionsfähigkeit folgende 
Eeihe: Eiweiss, Dextrin, Gummi, Diastase, Maltose, in der die Maltose 
am leichtesten diffnndirt 

Die Angabe von Brown und Hebon, dass die diastatische Wir- 
kung eines Malzauszuges um so mehr sinkt, je mehr Eiweiss durch 
Erwärmen coagulirt und niedergeschlagen wird, erklärt sich dadurch, 
dass die niederfallenden Eiweisstheile Diastase mit niederreissen und 
theilweise einhüllen. Ebenso wird Diastase mit Aluminiumphosphat 
mitgefällt 

Genau untersucht Verf. die Diffusion der Diastase durch die 
Zellwand. Um zu prüfen ob Diastase Zellwand und Plasmaschlauch 
der lebenden Zelle zu durchdringen vermag, kann man diastase- 
haltigen Zellen einen Theil des Zellwassers durch Glycerin ent- 
ziehen und dieses auf Diastasegehalt prüfen. Umgekehrt kann man 
stärkehaltige Zellen in Diastaselösnng bringen und auf Stärkecorrosion 
und Zuckerbildung prüfen. Bei Prüfung der diastasearmen Zellen 
ruhender EartoffelknoUen zeigt sich^ dass die Diastase schwer heraus 
diffandirt, auch wenn die Zellen durch Alkohol getödtet sind. Weitere 
Versuche mit Keimpflanzen zeigten aber, dass deutlich Diastase zum 
Austreten gebracht werden kann, wenn die Zeilen reichlich Diastase 
enthalten. 

Andererseits besteht nach Verf. „wohl kaum ein Zweifel darüber", 
^8 Diastase durch die Membranen in die Zellen eindringen kann, 
*) Koch*B Jahresbericht I, 1890, p. 149. 
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was namentlich mit Hülfe der Corrosionen beobachtet werden kann. 
Kbabbe's negative Resultate in dieser Bichtong bemhen wohl unter 
Anderem darauf, dass die benutzte Diastaselösung viel Eiweiss ent- 
hielt, welches die Poren verstopfte. 

Auf Ghrund der Angabe von Brown und Moiuus, dass durch ein 
besonderes, der Diastase der keimenden Samen beigemeng^s Ferment 
die Cellulosewände gelöst werden, behandelt Verf. Endospermstucke 
und einjährige Zweigstücke der Platane mit Diastase und fand bei 
Mais und besonders bei Beis deutliche Zellwandlösnng, nicht aber 
bei dem Perisperm von Canna. Eine Einwirkung der Diastase auf 
die Beservecellulose der Dattel lässt sich sicher erst dann konstatiren, 
wenn die Schnitte vorher 24 Stunden in verdünnter Salzsäure gelegen 
haben. Die auslaugende und abschmelzende Wirkung der Diastase 
ist aber eine sehr langsame und geringe. Versuche mit Erbsensamen 
zeigten deutlich, dass die Diastaselösung die Mittellamelle löst und 
der Zellwand die Fähigkeit ertheilt Fuchsin leicht hindurch zu lassen 
und selbst diesen Farbstoff nicht zu speichern. Vielleicht beruht dies 
darauf, dass die Diastase eine Substanz aus der Zellwand heraus- 
gelöst hat 

Auf Collenchym aus dem Blattstiel einer Begonia wirkte starke 
Diastaselösung in der Weise ein, dass zuerst das Collenchym sich 
gelblich färbte und die Bandlamellen desselben sehr deutlich hervor- 
traten. Im weiteren Verlauf trat eine leichte Quellung ein, so dass 
sich jene Lamellen nach aussen wölbten. Die Innenmasse schwand 
nun mehr und mehr unter Zurücklassung kleiner Körnchen. Dadurch 
wurden die in den Ecken zusammenstossenden primären Zellwände 
sichtbar. Schliesslich nahmen auch diese feinkörnige Beschaffenheit 
an, während die Bandlamellen des Collenchyms noch als feine fast 
kreisförmige Konturen erschienen. 

Die Diastase diffundirt also unzweifelhaft durch die Zellhaut. 
Der Gesammteindruck der von ihm untersuchten Lösungserscheinungen 
bringt Verf. zu der Ansicht es gebe zwei verschiedene leicht diffnn- 
dirende Diastasen, von denen eine leicht durch die Zellwand geht 
und diese nicht verändert; diese verursacht bei ihrer Wirkung auf 
Dattelendosperm Spaltenbildung durch Auslaugung und laugt auch 
vielleicht die Zellwände der Phaseolus-Cotyledonen aus. Sie corrodirt 
schliesslich langsam Stärke. Die andere Diastaseart diffundirt nicht 
oder sehr schwer. Sie vermag gewisse Cellulosehäute zu zerstören. 
Diese entspräche der Sekretionsdiastase von Brown und Morris, erstere 
der Translokationsdiastase. 

Verf hebt aber hervor, dass diese Ansicht nur als Hypothese 
aufzustellen ist, so lange es nicht gelingt die verschiedenen Diastase- 
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arten zu isoliren. Den Beweis von Bsowif und Mobbis, dass die Cel- 
Inloselösung im keimenden Samenkorn durch ein besonderes Ferment 
bewirkt werde, hält er nicht für zwingend. In allen Versuchen des 
Verf. wurde Bakterienwirkung durch Chloroform ausgeschlossen. 

Griiss (384) prüft auch hier, ob Diastase auf Beservecellulose 
einwirke. In aus Diastasepulver bereiteter kräftiger Lösung, der zur 
Abhaltung der Bakterien Chloroform zugesetzt worden war, liess Verf. 
dreiseitige Prismen aus Dattelkernen geschnitten über zwei Monate 
liegen und fand, dass dann die Seiten der Prismen eine rauhe Ober- 
fläche erhalten hatten und die vorher scharfen Kanten schartig ge- 
worden waren. Auf Schnitten zeigte sich, dass die Membran durch 
die Einwirkung der Diastase in Lamellen gespalten worden war,, die 
Mittellamelle war häufig gelöst, zwischen den aufigelagerten Cellulose- 
lamellen erschienen längliche Spalten, die Celluloselamellen waren dann 
zerrissen, worauf förmliche Zerfaserung der ZeUwand eingetreten war. 
Dann begann die Abschmelzung; die Lamellen waren lichtschwach ge- 
worden und geschwunden. 

Der Verf. beschreibt nun die Wirkung der Schwefelsäure auf 
Eeservecellulose und vergleicht diese mit der der Diastase. In beiden 
Fällen will Verf. den Lösungsmodus als Allöolyse und nicht als Aus- 
laugung bezeichnen um anzudeuten, dass bei dem Eindringen des 
Fermentes oder der Säure Hydrolyse der Zellwand eintritt 

Der durch diese hydrolysirende Wirkung der eindringenden 
Diastase entstehende hyaline Körper, der unter dem weiteren Ein- 
flüsse dieses Fermentes wahrscheinlich unter üeberführung in Mannose 
abschmilzt, hat bedeutend geringere Doppelbrechung, während die in- 
takte Eeservecellulose völlig anisotrop ist Es liegt hier wahrschein- 
lich ein Körper vor, der wie das Mannan eine Celluloseart ist Die 
Blaufärbung durch Jod und Schwefelsäure kann wenn auch schwach 
an der durch Diastase corrodirten Membran noch hervortreten. 

Bei der Keimung der Dattel wird die Lösung des Endosperms 
wahrscheinlich auch durch ein Ferment aus der Diastasegruppe be- 
sorgt. Eine Anzahl von Keimpflanzenschildchen in Glycerin zer- 
quetscht ergab eine Lösung, die die Oberfläche von Endospermschnitten 
nach zwei Monaten rauh gemacht und die Zellwände corrodirt hatte. 

Das Eeservecellulose- oder Mannanmolekül dürfte bei der 
hydrolytischen Spaltung durch Diastase in Mannin und schliesslich 
in Mannose übergehen. 

Jegorow (386) erhielt durch fraktionirte Fällung aus 6 Centner 
Malz 4 g Diastase, deren Zusammensetzung in Band IV dieses Jahres- 
berichtes p. 279 angegeben ist. Trotz der umständlichen Eeinigung 
wurde kein albuminfreies Präparat erhalten, wenigstens gab die Dias- 
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tase immer noch Albnminreaktionen. Je weiter die Fraktionimng fort- 
schreitet, desto mehr sinkt der Aschengehalt. Die Diastase stellt ein 
gelblich weisses Pulver dar, das sich in Wasser auflöst oder vielmehr 
in diesem zu einer schwach opalisirenden Flüssigkeit aufquillt. 
(Wochenschr. f. Brauerei.) 

Scheibler und Mittelmeier (393) besprechen die Hydrolyse 
der Stärke und kritisiren Ldttner scharf. Darauf erwidert Lintnek 
in Ber. d. ehem. Gesellschaft Bd. 26. p. 293. (Chem. Centralbl.) 

Pag^S (391) untersucht die Gründe, welche die Zeit des Ein- 
trittes der Coagulation der Milch nach dem Labzusatz bestimmen. 

Erstens wirkt bestimmend das Alter des Thieres. Die Milch 
eines jungen Thieres gerinnt schneller wie die eines erwachsenen 
oder gar alten Thieres. Bei Milch von einer 1jährigen und einer 
5jährigen Ziege können sich die latenten Coagulationszeiten wie 1 : 3 
verhalten. Die Milch frischmilchender Kühe gerinnt schneller wie 
die altmelkender und diese Differenz wird noch viel stärker, wenn 
die Milch vorher gekocht wird. Die zuletzt gemolkene und also zu- 
letzt secemirte Milch coagulirt viel schneller, wie die zuerst gemol- 
kene. Das Futter ist auch von grossem Einfluss; Luzerne, Etiben, 
Kleie machen die Milch leicht coagulirend, Futter von Holzgewächsen, 
Gräser und Heu von Wiesen wirken umgekehrt. So kann die Fabri- 
kation des Brie-Käses hauptsächlich deshalb — nach Verf. — nicht 

• 

in die Normandie übertragen werden, weil des Futters wegen hier 
die Coagulation länger dauert. Füttern mit Blüthen und Früchten 
von lierre d'L:lande machte Ziegenmilch ganz uncoagulirbar. Die- 
selbe Labmenge braucht 5 Minuten um aufbewahrte und wieder auf 
Körpertemperatur gebrachte Kuhmilch zu coaguliren, während sie die 
frischgemolkene Milch sofort zum Gerinnen brachte; Erwärmen ver- 
schärft diesen Unterschied, Ziegenmilch zeigt ihn nicht Aufkochen 
ändert die Gerinnung der Ziegenmilch nicht, kann aber die der Kuh- 
milch ganz verhindern; ebenso wirkt Verdünnung. Colostrum gerinnt 
dagegen nur nach Verdünnung. 

Peters (392) findet, dass die natürliche oder künstliche Lösung 
des Milchcaseinogens, sowie Lösungen des Caseins und des gekochten 
Molkeneiweisses sowie der verschiedensten Eiweisskörper pflanzlichen 
und thierisclien Ursprungs unter bestimmten Bedingungen besonders 
bei Gegenwart von Calciumhydrat durch Lab ausgefällt werden; die 
gefällten und wieder gelösten Eiweisskörper können beliebig oft wieder 
ausgefällt werden. Dabei bleibt stets ein Theil des Eiweisses in 
Lösung, so dass also wohl eine Spaltung des Eiweissmoleküls ein- 
getreten ist. Dem thierischen Lab sind die Labfermente pflanzlichen 
Ursprungs hinsichtlich der Wirkung und der Beeinflussung durch die 
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Oe^nwart fremder Substanzen völlig gleich. (Chem. Centralbl.) 

BertPand nnd Mallövre (380) finden bei erneuter Untersuch- 
ung des «6hon von Fbemt studirten Vorganges der Coagulation von 
Pektinlösungen durch das Pektaseferment, dass das gelatinöse Coa- 
galum, welches man bei Zusatz von Carottensaft zu Pektinlösung er- 
hält, keine Pektinsäure sondern Calciumpektat ist Dementsprechend 
ist Gegenwart von Kalk nothwendig zum Coaguliren der Pektinlösungen 
durch Pektase, wie man sich überzeugen kann, wenn man mit Oxal- 
säure kalkfrei gemachten Carottensaft und durch Erschöpfen mit 
Balzsäurehaltigem 50® Alkohol kalkfrei gemachtes Pektin verwendet 
Wie die Kalksalze wirken auch die des Baryums und Strontiums. 

van Lookeren-Campagne (389) zeigt, dass in den Indigofera- 
Arten ebenso wie nach Schünck in Isatis tinctoria ein Glykosid, das 
Indikan enthalten ist, aus dem sich Indigblau z. B. durch Einwirkung 
verdünnter Säure gewinnen lässt Verf. findet nämlich in dem alko- 
holischen Blätterextrakte von Indigofera nach Zersetzung des Indikans 
mit Oiralsäure Indigblau und einen reducirenden Zucker, den er für 
Dextrose hält 

In der Praxis werden bekanntlich die abgeschnittenen Theile der 
Indigopflanzen 6-7 Stunden mit Wasser stehen gelassen und dann 
der Extrakt durch Schlagen mit dem Sauerstoff der Luft in Berühr- 
ung gebracht; es scheidet sich dann Indigo in grosser Menge ab. 
Andererseits enthält der ausgepresste Saft frischer Indigoblätter eine 
sehr kleine Menge fein vertheilten Indigos und es bildet sich kein 
weiterer Indigo, wenn man jetzt sofort Luft durch die Flüssigkeit leitet, 
weil das Indikan durch den Sauerstoff der Luft direkt nicht zersetzt 
wird. Es muss also während des Einweichens der Blätter das Indikan 
umgewandelt werden und Verf. ist der Ansicht, dass diese Umwand- 
lung nicht, wie man bisher wohl annahm, durch Bakterien sondern 
durch ein Ferment, welches in den Blattzellen selbst in sehr kleiner 
Menge enthalten ist, ausgeführt wird und zwar in der Weise, dass 
aus dem Indikan Indigweiss und Zucker entsteht Der Verf. konnte 
dieses Ferment nicht isoliren, vermochte aber zu zeigen, dass Bak- 
terien bei der in Rede stehenden Umwandlung nicht im Spiele sein 
können, weil die Indikanumwandlung auch in Wasser von 55^ und 
in solchem, welches 2-5 % Karbolsäure oder 0,1 ^/^ Sublimat ent- 
hält, vor sich geht Eine rein chemische Umwandlung hält er für 
ausgeschlossen; da reines Indikan in alkalischer Lösung sich nicht 
zersetzt, so kann auch die alkalische Reaktion des Extraktes an sich 
die Umwandlung des Indikans nicht bewirken. 

Weiter kommen aber nach Verf. keine Stoffe in der Pflanze vor 
und bilden sich auch später nicht, die das Glykosid zerlegen. Dieser 
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Punkt der BeweisfOhning ist offenbar schwach; yor Allem scheint 
Verf. merkwürdigerweise versäumt zu haben, seine Fermentheorie 
durch den Nachweis zu stützen, dass der Indigoblättereztrakt nach 
dem Aufkochen auf nachher zugesetztes Indikan nicht mehr wirkt. 

Wenn man ausgepressten Blattsaft dialysirt, so geht das Indikan 
als Erystalloid durch die Membran und das Ferment bleibt zurück. 
Daher bildet sich während der Dialyse ziemlich viel Indigo inner- 
halb und nur eine Spur anserhalb der Membran. Das Ferment soll 
durch Alkohol gefällt werden und der damit behandelte Extrakt, wenn 
er nach Zusatz von Lauge an der Sonne eingedampft wird, kein 
Indigo, wohl aber bei Gegenwart von Säure geben. 

Der Verf. stellt sich weiter vor, dass die Umwandlung des In- 
dikans im Protoplasma der Zellen der im Wasser fermentirenden 
Blätter vor sich geht und das Indigweiss nur deshalb erst nach un- 
gefähr zwei Stunden anfängt regelmässig im Extrakt gelöst zu werden, 
weil erst das durch das hineindiffundirende Wasser abgestorbene Pro- 
toplasma das Indikan (soll wohl heissen Indigweiss) diffundiren lässt. 
Im Indigoniederschlag finden sich Kalk und Phosphorsäure. Dies er- 
klärt Verf. in der Weise, dass das in den Zellen entstandene Indig- 
weiss dem Plasma oder den Membranen Kalk, vielleicht auch Kali, 
Natron und Magnesia entzieht und so in alkalische Lösung geräth, 
während beim nachherigen Oxydiren der Kalk und die anderen Körper 
frei werden und ersterer durch die in der Flüssigkeit anwesende Koh- 
lensäure und Phosphorsäure mit dem Indigblau gefällt wird. 

Den Indigo-Ertrag per Bahoe (0.71 Hektar) fand Verf. = 23.5 kg 
beim ersten Schnitte, glaubt aber, dass in der Praxis meist nicht so 
viel erhalten wird. Diese Angabe bezieht sich auf die Guatemala- 
Art der Indigofera, wenn 7^^ Stunden bei 27.5® fermentirt wird, 
wobei 0.191-0,225^^ des Pflanzengewichtes an mit Salzsäure ge- 
waschenem Indigo gefunden wurde. 
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Cladothrix dichotoma 57. 
— , Berührungsroiz 57. 
— , Kultur 33. 
—, Plasmolyse 58. 



Cladothrix, Schwärmerentstehung 51. 

Clostridium 53. 

Clostrillnm 53. 

Clostrininm 52. 

Coo(»ceen 52. 

Conseryengefässe, VerBchlnss für 18. 

Cronothrix, Kultur 53. 

Cystococcus ftxirt keinen Stickstoff 257. 

d-Galaktose 146. 
d-Fmktose 146. 
d-Mannose 146. 
d-Talose 146. 

Dampffeuchtigkeitsmesser 15. 
Danziger Jopenbier, Hefen daraus 37. 
Dattelwein, Mannit in 194. 
Deckglaspräparate trocknen 29. 
Dematium pullulans in Wein 161. 
Desinfektion nach Hermite 21, 22. 
Dextrin in grosser Menge gährungs- 
hemmend 143. 

— yon Monilia assimilirt 153. 
dextrinassimilironde Hefe 43. 
Diamine 75. 

Diastase, Darstellung 287. 

—, Diffusion duroh Zellwand 285. 

— in Blättern 284. 

—, kolloidale Substanz 285. 

— wandelt Stärke yöllig um 108. 

— wirkt auf Cellnlose 286. 
Diastasen, zwei yerschiedene 286. 
diastatische Kraft yon Malzauszug 285. 
diffuse Geissein 49. 
Diplectridium 53. 

Diplococcus Hauseri 63. 
Disposition zur Pediokokkuskrankheit 

200. 
Doppelschalen, yiereckige 12. 
doppeltschwefligsauror Kalk 202. 
Dttngerkonseryirungsmittel 262. 

Eidelfermentation des Tabaks 269. 

£ffront*sches Verfahron 206. 

Eierscheiben als Nährsubstrat 12. 

Eintheilung der Bakterien 51. 

Eisen nöthig für PihEC 72. 

Eisenyitriol, antiseptische Wirkung auf 
Hefe 93. 

EiwelBS, concentrirtes in Sporon yon 
Penicillium 86. 

eiweissfreie Nährlösungen 13. 

Eiweisskörper, Schicksal der, bei 
Würzeyergährung 135. 

Eiweisssubstanzen der Hefezelle geo- 
metrisch ähnlich den Hexosen 147. 

elektiye Gährungen 4. 

Ursachen derselben 4. 
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elektrische EontroUyonichtnng. fär 

Thermometer 16. 
Emulsin 204. 

— Yon Laktase gespalten 280. 
— , Wirkung auf Glukoside 278. 
Endoblastoderma 41. 

— amycoides I-IV, liquefaciens, glu- 
comyces, pulverulentum 42. 

Engelmann^s Bakterienmethode 27. 
Enzingerfilter, Auswaschen d. 18. 
—»Prüfung d. 17. 
Ernährung des Tuberkelbacillus 74. 
Emähningsphjsiologie des Schizosac- 

charomyces octosporus 40. 
Efythrozym 204. 

Essigätherhefe, sporenbildende 39. 
Essigbakterien 272. 

— gefährlich für Bier 274. 

— in Wein 161. 
— , Systematik 275. 

- , Wirkung von Fluor auf 203. 
Essigsäure 235, 267, 269, 270. 

— von Milchsäurebakterien producirt 

145. 
Vibrionen gebildet 73. 

Extraktverbrauch der Weinhefe 165. 



Fadenziehen der Weine 161. 
fadenziehende Milch 218. 
Färbemethoden 26. 
färben, Bakterien schwarz zu — 56. 

— der Bakteriensporen 56. 
Hefesporen 41. 

Farbstoffe der Bakterien, Verwendung 
zur Systematik 62. 

— reduzir te zur Bakteriendiagnostik29. 

Farbstoffproduktion des B. pyocyaneus 
durch andere Bakterien geschwächt. 

75. 

^ __ Licht, Kälte geschä- 
digt 103. 

Färbung belichteter Bakterien stärker 

103. 

— der Geissein 48. 

Fässer durch Formalin desinfiziren 

95. 
Faulen des Obstes 75. 
Fäulnissprodukte aus Hefe, Eiweissetc. 

74, 75. 
Ferment bei Indigogewinnung 289. 

— in keimender Dattel 287. 

— Pektase 289. 

Fermente, Wirkung der Temperatur, 
des Lichtes, von Gasen, chemischen 
Substanzen auf 280. 



Fermente, Filtrirfthigkeit 283, 285. 

— greifen nur Stoffe ähnlicher Con- 
Ignration an 277. 

— in der Gerberei 271. 

— , Mineralstoffe wirken wie 204. 
— , Wechselwirkung der proteolyti- 
schen 284. 

— wirken chemisch wie Bakterien 204. 
— , Wirkung des Lichtes auf 284. 
fettspaltende Bakterien 74. 

Filter, Bedeutung von Sedimentstoffen 

für 23, 24. 
— , ültrirendes Moment den. 25. 

— für Wasser nach Kuhn 18. 

— nach Berkefeld 19. 
Chamböi-land 20. 

Enzinger, Prüfung ders. 17. 

— , Auswaschen ders. 18. 

— von Bakterien durchwachsen 19, 20. 
Filterbetrieb bei Sandfiltem 25. 
Filterkontrolle, bakteriologische 23. 
Filterreinigung mit Elalinmpermanga- 

nat 21. 

Filtriren von Agar 12. 

Fischfleischgelatine zur Kultur von 
Meeresbakterien 84. 

Fleisch mit COj konserviren 97. 

Fleischmilchsäure aus geronnener Milch 

239. 

Fluor, Wirkung auf Milchsäure-, But- 
. tersäure-, Essigsäurebakterien 203. 

Fluorammonium 203. 

Fluomatrium schützt Milch vor Ge- 
rinnung 235. 

Flusssäure ersetzt Milchsäureprozess 
in Brennerei 209. 

— gegen Schwergährigkeit der Me- 
lassen 157. 

— , Hefebereitung mit 207. 
— , Heferassen verschieden empfindlich 
gegen 207. 

— hemmt Entwicklung der Bakterien 
aber nicht der Hefe 208. 

— und Beinhefe in Brennerei 208. 
Formaldehyd zu bestimmen 97. 
Formalin, antiseptische Wirkung d. 

auf Hefe abhängig von Aassaat- 
stärke 93. 

— für Sammlungspräparate 30. 

— hemmt Labferment, Invertin, Säu- 
reinversion 95. 

— nicht zur Nahrungsmittelkonser- 
virung 95. 

— um Hefe von Bakterien zu be- 
freien 96. 

— wirkt antiseptisch auf Bakterien 

94. 
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— zur Desinfektion grosserer Bäume 

96, 97. 

von Kellern, F&ssem 95. 

Formalin-Darstellnng 96. 
Fortpflanzangsmodns, neiier,der Kahm- 

pilze 40. 
fossiler Bacillus 63. 
fossiles Pilzmycel 63. 
Frohberghefe 105, 110, 145, 159. 
— , Gährprodukte 136. 
— , Stickstx)ffyerbraach 136. 

— vergährt niedrig 188. 
Frohberg-Typus 180. 
Froschlaich, neuer, inZuckerfabriken 58. 
Fruktose 42, 106. 

— aus Melasse 158. 

Fuchsin, Unterschied vom Farbstoff 

des B. prodigiosus 88. 
Furfurol von Hefe erzeugt 143. 

Gährdauer der Weinhefen 162. 

Gährfahigkeit, Beziehung zur Con- 
fignration der Zucker 147. 

— durch Geometrie des Moleküls be- 
dingt 104. 

Gährkraft der Hefe zu bestimmen 115. 

Weinhefen 162. 

Gährprodukte der Weinhefen, Ver- 
hältniss 164, 168. 

— wirken konservirend 190. 
Gährung der Würze, Schicksal der 

Eiweisskörper bei 135. 

— durch Sauerstoff beeinflusst 110. 

— hat kein Temperaturoptimum 126. 
— , Stärke zu bestimmen durch 107. 
— - von Maltose u. Bohrzucker ohne 

Inversion 43. 

— von Sauerstoff beeinflusst 116, 

119, 123. 
Gährungen durch Bakterien 3. 
Gährungen, elektive 4. 
Gähmngsdauer der Weinhefen 1 70. 
Gährungsenergie verschiedener Hefe- 
rassen 110. 
Gährungsintensität der Hefe 123. 
Gähmngstheorie von Pasteur 106. 
Gährvermögen 106. 

— durch Fluor erhöht 203, 205. 
Gföhrversuche vergleichende mit ver- 
schiedenen Hefen 109. 

Gährwirkung einer Hefe durch Ge- 
wöhnung oder Zuchtwahl zu ver- 
ändern 148. 

Galaktose 106, 112, 142, 148, 238. 

— aus Melasse 158. 
Gallanilid Antiseptikum 97. 

— hält Milchgerinnung auf 97. 



Gallanol Antiseptikum 97. 
Gallertbildung in Zuckerfabriken 58. 
Galt 224. 

Gasbildendes Bakterium 61. 
gasbildende Milchbakterien 224. 
Ghise unter Druck schädigen Bak- 
terien 99. 
Geissein anaerobiotischer Bakterien 61. 
— , Ausbildung d. 47. 

— der Bakterien 46. 

werden abgeworfen 46, wer- 
den starr 47. 

— der Flagellaten 54. 

— Länge, Einrollung,Abwerfung, Ver- 
quellung der 49. 

—, Natur der 27, 51. 

— nur in wässrigera Fuchsin zu färben 

62. 

— plasmolysirter Bakterien 45. 
— , polare und diffuse 49. 
Geisseientwicklung 49, 50. 
GeisselfUrbung 48. 
Geisseistarre 47, 48. 

Gelatine mit Most für Hefe 160. 

Gelatineplatten obei'flächlich zu be- 
säen 11. 

~, Schmelzen ders. zu verhüten 13. 

gelbe Galt 224. 

Gerberei, Fermente in 271. 

— »Gährungen in 270. 

Gerbebrühen, Gährung ders. 270. 

Gerste assimilirt keinen freien Stick- 
stoff 261. 

Gestalt der Hefen zeigt nicht ihre 
physiologische Natur 176. 

Glasdosen zur Pilzkultur 15. 

Glucomyces 42. 

Glycerin entsteht gegen Ende der 
Gährung 205. 

— Gährprodukt 114. 

— im Wein 167. 

— , Verhältniss zu Alkohol in Wein 166. 

— von Bakterien vergohren 74. 
Monilia assimilirt 153. 

— — Saccharomyces Vordermanni ge- 
bildet 154. 

— wenig gebildet von Flusssäure- 
hefe 203. 

Glycerinbildung der Weinhefe 165, 

167, 171. 

— in Wein, nicht abhängig von Hefe- 
menge 167. 

— — — nicht in Beziehung zur 
Aschenaufnahme 167. 

Glykase 204. 

— in Malzdiastase 143. 

— von Hefe gebildet 279. 
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Glykogen, Gälir?enache mit 110. 

— in Hefe 88. 

— nicht zu Alkohol yergohren 111. 

— nicht cur Glykogenbildong in Hefe 
verbrancht 111.' 

— setzt Hefeyermehrang und Gähr- 
thätigkeit herab 111. 

Glykose 142, 238. 

— ans Amygdalin y. B. coli gelHldet 80. 

Melasse 158. 

Glykoseäthylmercaptal 146. 
Glykosepyrogallol 146. 
Glykoseresorcin 146. 

Glykosid in der Indigopflanze 289. 
Glykoside, Wirkung yon Jnyertin auf 

277. 
Granula bei Kahm 41. 
grüne Bakterien 62. 

Halibacterium pellncidnm 83. 
Halibakterien 82. 
hängende Tropfen 29. 
Haplobacterien 52. 
Haatbildnng der Hefe 161. 
Hefe, siehe auch Weinhefe. 
— , Abstammung 163. 

— an Flusssäure gewöhnt Inldet mehr 
Alkohol, weniger Glycerin u. Bern- 
steinsäure, yermehrt sich schwächer, 
gährt stärker 208-211. 

natürliche Feinde zu ge- 
wöhnen 174. 

schweflige Säure zu gewöhnen 

173. 

— , antiseptische Wirkung yon Chloro- 
form, Karbolsäure, Kupfervitriol, 
Eisenvitriol, Bleiacetat, Sublimat 
auf 91—93. 

— , — Formalin auf 98, 94. 

— wirkt auf Formalin 94. 
— , Arten derselben 163. 

-^ aus raggi 154. 

— bewirkt Käseblähung 245. 

— bildet Baldriansäure 38. 

maltosespaltendes Ferment 279. 

phosphors. Kupfer aus Kupfer- 
vitriol 92, 93. 

— bringt Tannin in Würze zum Ver- 
schwinden 181. 

—, Bruchbildung im Bier 188. 

— , chinesische giebt Würzen mit 
Schimmelgeschmack 149. 

— , die Dextrin assimilirt 43. 

— , Eiweisssubstanzengeometrisch ähn- 
lich den Hexosen 147. 

— erzeugt konservirende Stoffe 190. 



Hefe für Brennerei ans der Wildniss 

eingefangen 154. 

Melassebrennerei 158. 

— , Gährwirknng durch Gewöhnung 

zu verändern 148. 
—, Gestalt der — zeigt nicht ihre 

physiologische Natur 176. 
— , glänzende Kugel darin 148. 
—.Hautbildung 161. 

— I Sporenbildung 162. 
—, Sporenkeimung 162. 

— , intramolekulare Athmung der 128. 

— in Zuckerwasser, Yermehrong, 
Gähmng 128. 

— macht Isomaltose durch Fermente 
gährfähig 141. 

- , Nährfähigkeit des Mostes für 164. 
— , Reproduktionskoeffizient der 180. 
—, Riesenkolonien 162. 

— soll in Zuckerlösung absterben 124. 

— vergährt kein Polysaccharid direkt 

280. 

— wählt unter stereoisomeren Zucker- 
arten aus 104. 

— , welche Maltose nicht vergährt 38. 
— , wilde, leicht zu erkennen 196. 
— , — , Wirkung der Antiseptika auf 

202. 

Hefeähnlicher Pilz Sachsia albicans 45. 
Hefeausscheidungsstoffe machen Bier 

haltbar 190. 
Hefebereitung mit Flusssäure 207. 
Hefebouquetstoffe 171, 174. 
Hefecellulose 115. 
Hefeentwicklung durch Flnsssäure 

nicht verhindert 208. 
Hefeemte bei verschiedenen Rassen 

109. 

Hefeextrakt bildet CO^ und H^S, ab- 

sorbirt 114. 
Hefegährkraft vop Sauerstoff beein- 

flusst 117, 119, 123. 

— zu bestimmen 115. 
Hefegährthätigkeit durch Glykogen 

herabgesetzt 111. 
Hefegemisch, Yergährungsgrad dess. 

187. 

Hefeglukase 279. 

Hefeglykogen, Beziehung zur Yer- 

gährung der Zucker 112. 
— , Darstellung und Eigenschaften 118. 
— , — und Vergährung 111, 113, 

— entsteht nicht aus Glykogen 111^ 112. 
— d-Galaktose, d-Mamnose, 

Leberglykogen, Milchzuek»- etc. 

112. 
Hefegummi 114, 115. 



Sach-Beg^ter. 



301 



Hefeinyertin geht durch Pergament 

115. 

Hefekaltnr, Most, Mostgelatine dafür 

160. 

Hefen ans Danziger Jopenbier 37. 

— , Beziehung znr Eäsereifang 242, 

244. 

— der Rothweine 161. 

— , diastatisch wirkende 151. 

— erzeugen höhere Alkohole, Acet- 
Aldehyd, Furfarol, Essigsäure, Ya- 
leriansäure 143, 144. 

— für Nachgährung 179. 

— } g^^^ wilde Hefen widerstands- 
fähige 185. 

— in Wein, physiologische Eigen- 
schaften der 163. 

— , käsige, staubige 181. 

— , klumpig oder pulverig sich ab- 
setzende 180. 

— , nntergährige inyertiren Melitriose 

142. 

— , verschiedene vergähren synthetisch 
gewonnene Znckerarten 145. 

— vom Saaz-Frohberg- , Frohberg-, 
Bnrtontypus 180. 

— von Korinthen, Bosinen 38. 

— wählerisch hinsichtlich Configura- 
tion des Znckermoleküls 147. 

— , wilde, Erkennung derselben 10. 
- zersetzen Tannin 272. 
Hefenukleinsäure 115. 
Hefephysiologie 104. • 
Heferassen invertiren Isomaltose ver- 
schieden 137. 

— produziren verschiedene diastati- 
sche Fermente 138. 

— , Unterscheidung 170. 

— verschieden empfindlich gegen Fluss- 
säure 207, 209. 

— , verschiedene, Gährversuche mit 109. 

Hefereinkultur durch TröpfcJien 11. 

Hefereinzucht 159. 

Hefereinzuchtanstalt, Beschreibung 

189. 

Hefereinzuchtapparat 189. 

Hefereinzuchtstation des d. Weinbau- 
vereins 189. 

Hefesporen schon im gährenden Most 
gebildet 148. 

— , Wirkung der Antiseptika auf 202. 

— zu färben 41. 
Hefesporenkultur 10, 202. 
Hefethätigkeit, Definition der 122. 
Hefevermehrung abhängig von Er- 
nährung, Sauerstoff 126. 

— auszuschliessen 123. 



Hefevermehmiig durch Fluor gemin- 
dert 205. 

Glykogen herabgesetzt 111. 

Lüftung begünstigt 171. 

— von Sauerstoff beeinflusst 116, 119, 

123. 
Hefezellen, Eigenschaften und Zusam- 
mensetzung 115. 
Heizeinrichtungen 15. 
Hermitelösung 21. 
höhere Alkohole im Spiritus 143. 
Hopfen, Aussehen durch Bakterien 
verdorben 78. 

— in Kohlensäure aufzubewahren 78. 

— Selbsterwärmung des 76. 

— Trimethylaminbildung in 76. 
hutförmige Kahmpilzsporen 41. 

Impfnadel 33. 

Indigoertrag 290. 

Indigogewinnung, Ferment aber nicht 

Bakterien thätig bei 289. 
Indikan 289. 
Infektionsfäden 254. 
intramolekulare Athmung der Hefe 128. 
Inversion des Kohrzuckers durch Säure 

durch Formalin gehemmt 95. 
Invertin 204. 

— der Hefe geht durch Pergament 

115. 

— durch Labferment gehemmt 95. 

— spaltet Amygdalin 277. 
Maltose 277. 

— , Wirkung auf künstliche Gluko- 
side 277. 

invertirendes Ferment in Malz-Dia- 
stase 143. 

Involutionsformen der Essigbakterien 

273. 

Jopenbier, Danziger, Hefen daraus 37. 

Isomaltose 106. 

— , Bildung in Würze 136. 

— , Vergährbarkeit 136, 137, 141. 

— ein Gemisch 137. 

— von verschiedenen Heferassen ver- 
schieden invertirt 137. 

Isomaltosebestimmung 186, 141. 

Kälte macht Fischfleisch besser für 
Bakterienvermehrung 79. 

— schädigt Farbstoffproduktion des 
B. pyocyaneus 103. 

Käse bitter 222. 

— enthält Hefen, Oidium lactis 242, 

244. 
— , giftiger, Ptomain aus 246. 
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Käse, yerflüsfligende Bakterien in 241. 
Eäsebakterien 244. 
Eäseblähnng durch Hefe 245. 
Käsegährungen 240. 
Käsereifung 225. 

— dnrch Wasserstoffsuperoxyd ge- 
hemmt 245. 

—, Hefen Beziehung zu 242. 

— , Impfversuche mit peptonisirenden 

und Milchsäurebakterien 243. 
— , Milchsäurebakterien bei 240. 
Käsereifung, verflüssigende Bakterien 

Beziehung zu 242. 
Käsenntersuchung bakteriologische 

241. 
Kahmhefe bildet Promycel 44. 
Kahmpilze: Endoblastoderma 41. 
— , gährende 41. 

— haben Granula 41. 

— , neuer Fortpflanzungsmodus d. 40. 

— , sporenähnliche Gebilde, hutförmige 
Sporen in 41. 

-—, Sporenbildung 40. 

— , Systematik der 41 . 

— , vergleichend untersucht 40. 

Kainit zur Düngerkonservirung 262. 

Kaliumdisulfit 203. 

Kaliumpermanganat zur Filterreini- 
gung 21. 

Kalk Wasser zurWassersterilisirung 21. 

Karbolsäure, Wirkung auf Hefe 92. 

Kasease 204. 

Kefirkörner, Laktase der 278. 

Keimgehalt des Rohwassers für Sand- 
filter 25. 

Keller durch Formalin desinfizieren 95. 

Kern in Stichococcus 62. 

Kerne der Bakterien 55. 

Klären befreit Wein von krankheits- 
erregenden Pilzen 149. 

Knöllchen von Arachis hypogaea 251. 

Knöilchenbakterien, angepasst an be- 
stimmte Leguminosenart 253. 

— assimiliren freien Stickstoff nicht 250. 

— bilden Sporen 249. 
— , Kultur 249. 

— , Schleimproduktion 248. 

— verschieden bei verschiedenen Legu- 
minosen 251. 

—, verschiedene wirken auf verschie- 
dene Leguminosen 251. 

Knöllchenbildung zeigt Stickstoffge- 
halt des Bodens an 251. 

Kochsalz erhöht Lichtwirkung auf 
Bakterien 5. 

Kohlensäure aus Amygdalin von B. 
coli gebildet 80. 



Kohlensäure unter Druck schädigtBak- 
terien 99. 

— zur Konservirung fester Nahrangs- 
mittel, Fleisch 97. 

kohlensäurebildendes Bakterium 62. 

Kohlenstoffnahrung des B. lupnliperda 

78. 

Koji pebt Würzen mit Schimmelge- 
schmack 149. 

Kojipilz giftig 155. 

Kokosmilch zur Bierbereitnng 149. 

Kontrollvorrichtung, elektrische, für 
Thermometer 16. 

Korinthen, Hefen davon 88. 

Körnchen in Bakterien 55. 

Krankheiten in Bier und Wein 190. 

Kreatinin nachzuweisen in Bakterien- 
kulturen 90. 

— zur Bakterienunterscheidung 90. 
Kuhn^sches Wasserfilter 18. 

Kultur anaerobiotischer Formen 14, 
15, 59. 

Kulturen mit Sauerstoffbeschränkung 

mittelst Mycoderma 199. 
Kupfervitriol vonHefe auf genommen92. 

— in Hefekulturen 92, 93. 

I^bbakterien 246. 
Labferment 229, 244. 

— durch Formalin gehemmt 95. 
Labwirkung 2^8. 

Laktase 278. 

— wirkt auf Emulsin 280. 
1-Arabinose 146. 
Lävulose 238. 

Leuchten der dem Choleravibrio ähn- 
lichen Bakterien 13. 
1 Gulose 146. 

Licht, Bakterien widerstandsfähig 
gegen 5. 

— schädigt Bakterien 82, 84. 
Farbstoffproduktion des B. pyo- 

cyaneus 103. 

— tödtet Bakterien 4. 

— verändert Nährböden 101, 103. 

— wirkt auf Bakterien 100. 

r Fermente 284. 

Lichtwirkung auf Bakterien durch 

Kochsalz verstärkt 5. 

Bakterien elegant zu demon- 

striren 102. 

Links- Glycerinsäure vergohren 4. 
Links-Milchsäure von Vibrionen ge- 
bildet 240. 
1-Mannose 146. 
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Lnft über dem Meere, Bakterienge- 

halt der 84. 
Lüftung: begünstigt Hefeyennehrang 

171. 

Magnesium zur Bildimg und Kei- 
mung der Pilzsporen nöthig 71. 
Maltose 146, 238. 

— ohne Inversion vergohren 43. 

— von Invertin gespalten 277. 
Saccharomyces Bailii nicht ver- 
gohren 38. 

Malzdiastase enthält Glykase und in- 

vertirendes Ferment 143. 
Mannit 238. 

— in Dattelwein 194, 

— in Wein 190, 194. 

— entsteht ans Zucker 191. 

— Nachweis, Bestimmung 192. 

— von Bakterien gebildet 192. 
Mannose 112. 
MarktmilcbkontroUe 230. 
Mauersalpeter 265. 

Meer enthält Bakterien, Schimmel- 

und Sprosspilze 81, 82. 
Meeresbakterien 80. 

— auf Fischfleischgelatine zu kulti- 
viren 84. 

— sind alle beweglich 83. 

— halten Druck aus 83. 
Melassebrennerei, Hefe frir 168. 
Melassen schwergährig 155. 
Melezitope 238. 

Melibiose 106, 141, 142. 

— nur in obergährigem Bier 142. 
Melitriose 106, 140. 

— bedingt Schwergährigkeit der Me- 
lassen 158. 

— , Bestimmung 142. 

— invertirt 142. 

— ,Vergährung 141, 159. 
Methylglukosid 146. 
Micrococcus casei amari 223. 

— Rreudenreichii 218. 

— latericeus, citrensgranulatns 62. 

— Beessii, ochraceus 63. 

— pyogenes tenuis zerlegt Amygda- 
lin 85. 

— tuberigenus 249. 
Milch 235. 

— , Bakteriengehalt 226. 

— , bittere 222, 242. 

— , Cholerabakterien in 225. 

— durch Buttersäure-Bakterium ge- 
ronnen 266. 

Fluornatrium oder Sauerstoff 

unter Druck vor Gerinnung ge- 
schützt 235. 



Milch durch Zentriftigiren von Bak- 
terien befreien 233. 

— enthält immer Bacillus butyricns 
Botkin 228. 

— , fadenziehende 218. 

-— , Gefässverschluss fürsterilisirte234. 

— gerinnt bei 50^ charakteristisch 217. 
— , Milzbrandbakterien in 225. 

—, schleimige 217. 

— , seifige 215. 

— , sterilisirte enthält Schwefelwasser- 
stoff 234. 

— , verflüssigende Bakterien in 242. 

Milchagar 11, 241. 

Milchbakterien, anaerobiotische, pepto- 
nisirende 228. 

— , gasbildende, säurebildende 224. 

— wachsen am Besten auf Milchagar 

241. 

Milchgelatine 11. 

Milchgerinnung aufzuhalten durch Gal- 
lanilid 97. 

~, Bakterienform der 239. 

—, durch Gewitter beschleunigt, Er- 
klärung 98. 

— durch Ozon beschleunigt 98. 
— , Optimaltemperatur 235. 
Milchkonservimng 235. 
Milchpas teurisation 231. 
Milchsäure 269, 270. 

— aus Amygdalin v.B. coli gebildet 80. 
Pepton 236. 

— durch Bakterien in Wein gebildet 

195. 

— ist Zwischenprodukt bei Bakterien- 
gährungen 3. 

—, linksdrehende von Vibrionen ge- 
bildet 72. 

—, rechtsdrehende, aus geronnener 
Milch 239. 

— von Pediokokkus in Bier gebildet 

198. 

pyogenen Staphylokokken ge- 
bildet 90. 

Bakterienform der Brennerei- 
maische produzirt 145. 

Milchsäurebakterien im reifenden 
Schweizerkäse 240. 

—, Wirkung von Fluor auf 203. 

Milchsäurebildung nicht durch Fer- 
ment 239. 

Milchsäuregährung 235. 

— der Zuckerarten, des Mannit, der 
Stärke 238. 

— inBrennereimaische,Erreger der 144. 
Milchsäuren, optisch aktive und in- 
aktive 3. 
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Milchsäuren, Tenchiedene 287. 
Milchsänrepitizess in Brennerei durch 
' Flnsssänre eu ersetzen 209. 
Milchsänrestich der Weine, Erreger 195. 
milchsanrer Kalk yergohren 266, 267. 
Milchsterilisirang 226. 
— , Kritik der Verfahren 230. 
Milchtransport 238. 
Milchzucker 146, 238. 

— Alkoholgähmng des 244. 
Milchznckerhefe 145, 245. 
--,Fermentbildiing 278. 
Milzbrandbakterien in Milch 225. 
Mineralstoffe wirken wie Fermente 204. 
•— , zar Pilzemährnng noth wendige 70. 
Monilia assimilirt Dextrin und Oly- 

cerin 158. 

— bildet Alkohol und Kohlensäure 
aus Znckerarten 158. 

Pilzföden 158. 

— Candida 40, 42. 

Gährthätigkeit 142, 159. 

— javanica 153. 
Morphologie der Bakterien 45. 

— d. Hefen 36. 

Most illr HefekultuT 160. 

— , Nährfähigkeit für Hefe 164. 

— zu schönen 160. 
Mostgelatine fttr Hefe 160. 

Mucor amylomyces Bouxii macht Dex- 
trin und Maltose aus Stärke, Milch- 
säure aus Zucker 150. 

Mycoderma aceti, Wirkung des Ozons 
auf 99. 

— cerevisiae 42, 182. 

— für Kulturen mit Sauerstoff be- 
schräukung 199. 

— humuli 44. 

— rubrum 44. 

— vini in Wein 161. 
Mykoplasma 250. 

iVachgährung bei Beinhefeanwen- 
dung 175. 

— des Bieres 141, 190. 

—, Neubildung von Maltose bei 141. 

— im Bier, Wesen derselben 182. 

— mit Keinhefen 181. 

— wichtig für Pediokokkuskrankheit 

201. 
Nachgährungen, fehlerhafte, im Bier 

179. 
NachgährungsLefen 179. 
Nährböden durch Licht verändert 101, 

103. 
Nährgelatine für Wasseruntersuch- 
uugen 25. 



NährUtauagen 13. 

— , einfache 13. 

», eiweissfreie 18, 14. 

Nährsnbstrate, undurchsichtige 11. 

Nahrungsmittel, feste, mit COi zu 
konserriren 97. 

Natriumfluorsilikat für trübe Weine 

211. 

Natron, asparaginsanres, als Nährsnb- 
strat 13. 

Natto 90. 

Nikotin TerhindertGähmng der Tabak- 
säfte 90. 

nitratreducirende Bakterien 88. 

Nitrifikation 248, 263. 

— angeregt durch Salze 263. 

— p^hindert durch Chlorcalcium 263. 

— in humusreichen Erden zu beschleu- 
nigen 264. 

Mauern 265. 

Norweger Schellfische, Haltbarkeit 78. 
Nostoc, Stickstoffassimilation 258. 

Obergährige Brauereien, Eeinhefe in 

175. 
Oberhefen Saaz und Frohberg, Qahr- 

thätigkeit 142. 
Obstfäulniss 75. 

— yermehrtSäure, verbraucht Zucker, 
zersetzt Gerbstoff 76. 

Obstwein durch Pilzgeschmack unge- 

niessbar 76. 
Oidium lactis in Käse 242. 
Ozon beschleunigt Milchgerinnung, 

wirkt auf Hefe 98, 99. 

— in kleiner Menge begünstigt Hefe- 
thätigkeit, schädigt sie bei grösse- 
rer Dosis 99. 

— wirkt auf Mycoderma aceti 99. 

— zur Wasserreinigung 22. 

Fapain 204. 
Paracloster 52. 
Paraplectrum 52. 
Pasteurisiren der Milch 231. 

— des Weines 202. 

— fixirt Farbstoff in Wein 195. 
Pediokokken, verschiedene Yirulenz 

der 200. 
Pediokokkus in Bier bildet Milchsäure 

197. 
Pediokokkuskrankheit, Disposition zu 

200. 
Pektaseferment 289. 
Pektin durch Pektaseferment gefällt 

289. 
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Pepsin 204. 

Pepton giebt Milchsäure 236. 

— in sterilisirter Milch 234. 

— macht Milch bitter 224. 

— von Bakterien vergohren 224. 
peptonisirende Milchbakterien gefähr- 
lich 229. 

Pflanzenkäse aus Soja 90. 

Philothion 114. 

Phormidium, Stickstoffassimilation 258. 

Photobakterien 82. 

Physiologie der Hefe 104. 

physiologische Eigenschaften der Ele- 
mente Funktion des Atomgewichtes 

71. 

Weinheferassen 163. 

Pjgmentbakterien an ungünstige Tem- 
peraturen anzupassen 86. 

Pilze brauchen kein Calcium 71, 72. 

-> , Faulen des Obstes durch 75. 

— haben Eisen nöthig 72. 
— , Mineralemährnng der 70. 
Pilzflora der Trauben 169. 
Pilzgeschmack von Obstwein 76. 
Pilzkultur in Glasdosen 15. 
Pilzmycel, fossiles 63. 

Pilz Verzuckerung für Brennerei 154. 
Pilzwachsthum abhängig von Wasser- 
Dampftension 78. 
Plasmolyse der Bakterien 45. 

— von Cladothrix 58. 
plasmolysirte Bakterien färben 45. 
Plectridium 53. 

PJectrillum 53. 
Plectrinium 52. 
polare Geissein 49. 
Porzellanfilter, Wirkung auf Fermente 

283. 
Präparationsplasmolyse 45. 
Presshefe auf Unterhefe prüfen 159. 
Promycel bei Kahmhefe 44. 
Propionsäure 267. 

— von pyogenen Staphylokokken ge- 
bildet 90. 

Prüfung der Antiseptika 91. 

Ptomam aus giftigem Käse 246. 

pyogene Staphylokokken bilden But- 
ter-, Baldrian-, Propion- und Milch- 
säure 90. 

ßaffinose 140. 

— , Vergährbarkeit 141. 
raggi 152. 

ranzige Butter, Bakterienformen aus 

222. 
Ranzigwerden der Butter 219, 222. 
rauschbrandähnliche Erscheinung 62. 

Eoch'8 Jahresbericht Y. 



B^chtsmilchsäure aus geronnener Milch 

239. 
— ; Gährprodukt 4. 
Beinhefe 173. 

— bedingt bessere Alkoholausbeute in 
Brennerei 177. 

— für Arrakfabrikation 154. 

— in Brennerei grössere Gährungs- 
enerffie^bessereNachgährung, wider- 
standsfähig gegen Alkohol 178. 

— in obergährigen Brauereien 175. 
— , Kultur ders. Sir Weingährung 159. 
— , Nachgährung bei Anwendung von 

175, 176. 

— und Flusssäure in Brennerei 208. 

— verursacht höheren Alkoholgehalt 
der Weine 174. 

— zur Apfelweingährung 169, 172. 

— zur Schaum weinbereitung 169, 172. 

— zusammengesetzte 175. 

— zu Umgährungen 169, 173. 
Reinhefen für Wein, Auswahl 166. 

— gemischt zur Weingährung 174. 

— zur Nachgährung 181. 

Weingährung, Erfahrungen mit 

168, 170, 172, 173. 

— , zusammengesetzte 182, 183. 

— , — , bewahren Verhältniss der Com- 
ponenten 185. 

Beinhefenqualität durch Kulturflüssig- 
keit bedingt 171. 

Reinhefenvermehrung 171. 

Reinhefequantum für Most 172, 174. 

Reinkulturder Hefedurch Tröpfchen 1 1 . 

Weinhefe 159. 

Reproduktionscoeffizient der Hefe 180. 

Reservecellulose, AUöolyse der 287. 

Rhamnose 146. 

Rhizobien 254. 

Rhizobium mutabile 254. 

Rhizopus oryzae 153. 

Riesenkolonien der Hefe 162. 

Rohrzucker 146. 

— ohne Inversion vergohren 43. 
RoUröhrchen auszuzählen 11. 
Rosinen, Hefen davon 38. 
Rothweinhefen 161. 

Saazer Hefe 105, 159. 

, Gährprodukte 136. 

giebt haltbares Bier 190. 

, Stickstoffverbrauch 136. 

Saaz-Frohberg-Typus 180. 
Saccharobacillus pastorianus 179. 
Saccharomyces albicans 42. 

— anomalus 43. 

— apiculatus 112, 148. 

20. 
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Saccbaroiiijces apiculatus in Wein- 
trnb 161. 

— Bailii 87. 

— cerevisiae, Systematik 105. 

— ^ J, Pastorianus I-III, ellipsoidcns 
T, II, Marxianns, membranaefaclens, 
prodnctivns 145. 

— conglomeratns 162. 

— dextrinomyces 43. 

— ellipso'ideus bei spontaner Wein- 
gährung 148. 

— farinosus 37. 

— meinbranaefaciens, Lndwigii, ano- 
malus, Sporenknltur von 36. 

— minor Engel 268. 

— passularum 89. 

— pastorianns in Wein 161. 

nicht an 1-Mannose zn gewöh- 
nen 148. 
— , Sporen zu färben 41. 

— Vordermanni 154. 
Saccharose 238. 
Sacbsia albicans 45. 
Salicylsäure 202. 

salpetrige Säure, Entstehung in Dün- 
gerhaufen 262. 

in Bakterienkultnren nachzu- 
weisen 30. 

Sammlungspräparate mit Formalin zu 
konserviren 30. 

Sandfilter für Ansammlung von Luft- 
bakterien 84. 

Sandfilterbetrieb 23, 24, 25. 

Sarcina in Bier 197. 

— viridis flavöscens 63. 
Sauerstoff beeinflusst Alkoholgähiung 

116, 119, 123. 

Hefevermehrung 116, 119, 123. 

— , Einwirkung auf Gährung 110. 

— für Ortsbewegungen der Bakterien 

28. 

— unter Druck schädigt Bakterien 99. 

— unter Druck schützt Milch vor Ge- 
rinnung 235. 

Sauerstoffbeschräiikung in Kulturen 
durch Mycoderma 199. 

Sauerstoffspannung bestimmt Ge- 
schwindigkeit und Eichtttng der 
Bakterienbewegung 28. 

Sauerteiggährung 268. 

Säurebestimmung in Butter 219. 

Säuren, ' flüchtige in Spiritus 144. 

— — von Hefe erzeug^; 144. 

Säure verbrauch der Weinhefe 165, 168. 

Scenedesmus,Stickstoffiassimilation^58. 

Schalen, viereckige 12. 

Schalenersatz 30. 

Schaumbildung 4urch Weinhefen 170. 



Schaumgähning 177, 178. 
Schaum weinbereitnng mit Reinhefe 

169, 172. 
Scbellfi8che,Haltbarkeitd.Norweger 78. 
Schimmelpilze im Meere 82. 

— zersetzen Tannin 272. 

— zur Stärkeverzuckerung in Bren- 
nerei 155. 

Schimiiielpiizsporen zu tödten 29. 
Schizosaccharomyces octosporus 39. 

assimilirt Maltose aber nicht 

Rohrzucker 40. 

— — Gährzeit, Hefeproduktion, Gähr- 
thätigkeit 40. 

Schleimfäden, Erklärung 248. 
Schleimige Milch 217. 
Schönung des Mostes 160. 

Schwefelkohlenstoff regt Pflanzenent- 
wickluug an 89. 

schweflige Säure, Hefe daran zu ge- 
wöhnen 173. 

— — mit COg zur Nahrungsmittel- 
konservirung 97. 

Schwergährigkeit der Melassen 155. 
Seewasser elektrolytisch zu sterili- 

siren 21. 
Sekretionsdiastase 286. 
sekundäre Buuqnetstoffe der Weinhefe 

165. 
Selbstgähruug 128. 

— zerlegt wohl nicht Glykogen 110. 
Senf assimilirt keinen Stickstoff 251. 

261. 
Soorpilz 40. 

— bildet sporenähnliche Gebilde 43. 
— , Gährung 43. 

Sorbose 146. 

Spektralfarbeu, Wirkung auf Bakterien 

101. 
Spirillaceen 52. 
Spirillacei 53. 
Spirillen, Kultur d. 33. 
Spirillnm 53, 58. 

— Undula Kultur 33. 

Spiritus, höhere Alkohole, flüchtig'e 
Säuren in 143, 144. 

Sporen der Rhizobien 254. 

— von Penicillium, Ursache der Wider- 
standsfähigkeit, Gehalt an Trocken- 
substanz, Eiweiss etc. 86. 

— — Saccharomyces zu färben 41. 
sporenähnliche Gebilde im Soorpilz 43. 
in Eahmpilz^n 41. 

Sporenbildung der Eahmpilze 40. 

— der Weinhefen i62. 

— von Saccharomyces m^mbranaelek- 
ciei^s, Ludwigii, anomaluß 86. 
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Sporenkeimung der Hefe 162. 
Sporenkultur 10. 

— auf Thon- und Chamottewürfeln 37. 
Sprosspilze im Meere 82. 

— in Käse 244.' 

Stallmist, Stickstoff verlust 261. 
Stallmistbehandlung 261. 
Stärke 238. 

— durch Diastase völlig umgewan- 
delt 108. 

Gähning quantitativ zu be- 
stimmen 107. 

— in Penicilliumsporen 87: 
Stärkeverzuckerung in Brennerei durch 

Schimmelpilze 155. 
Starre der Geiss^ln 47, 48. 
sterilisirte Milch enthält Pepton 234. 
Sterilisir verfahren 17. 
Stichococcus, Stickstoffassimilation 258. 

— bacillaris 62. 

Stickstoff, Aufnahme von freiem 248. 
— , freier, wird nicht von Gerste assi- 

milirt 261. 
Stickstoffassimilation der Nichtlegu- 

minosen 260. 

— des Senf 251, 261. 

— durch Algen 257. 

niedere Organismen 259. 

— — Bodenbakterien 261. 
Stickstoffaufnahme der Weinhefe, Be- 
ziehung zu Gährprodukten 164. 

Stickstofffixirung durch Bakterien 255. 

Stickstoffgehalt der Milchsäurebakte- 
rien 237. 

Stickstoff verbrauch der Weinhefe 167. 

Stickstoffverlust 261. 

Stoffaufnahme der Weinhefe, Bezieh- 
ung zu Gährprodukten 164. 

Stoffwechselprodukte von Antisepticis 

verändert 204. 
Streptococcus agalactiae contagiosae 

224. 

— der gelben Galt 224. 

— mastitis sporadiae 225. 
Stricbkulturen auf Agar 29. 
Sublimat 202. 

— , antiseptische Wirkung auf Hefe 93. 
Sublimatlösungen, Haltbarkeit ders. 

31, 32. 
Sumpfgasgährung im Dünger 268. 

Symbiose der Bakterien bei Nitrat- 
reduktion 88. 

Synthese der Kohlehydrate, Beziehung 
zur Gährungsphysiologie 104. 

Systematik der Bakterien auf Grund 
der Farbstoffbildung 62. 

Kahrapilze 41. 



Tabak, Selbsterwärmung des edel- 

fermentirten 269. 
Tabakfermentation 269. 
Tabaksäfte durch Nikotin verhindert 

zu gähren 90. 
Tannin als Antiseptikum 99. 

— von Hefe zum Verschwinden ge- 
bracht 181 

— von Pilzen, Hefen und Bakterien 
zerBetzt 272. 

Tapej 149, 152. 

Temperatur, Beziehung zu Hefethä- 
tigkeit 123. 

Thermometer, elektrische Kontrollvor- 
richtung für 16. 

Thonwürfel zur Sporenkultur 37. 

Torula 182. 

Translokationsdiastase 286 

Trauben, Pilzflora ders. 169. 

Trehalase 204. 

Trehalose 238. 

Trichobacterien 52. 

Trimethylaminbildung in Hopfen 76. 

Trioxymethjlen 95. 

— zur Formalindarstellung 96. 
Tröpfchenkultur 10. 

Trüb aus Wein, Zusammensetzung 161. 
Trübung der Gährflüssigkeit durch 

Weinhefen 170. 
Tuberkelbacillus, Ernährung des 74. 
Turanose 142. 
Tyrothrix 241. 

Umgährungen mit Reinhefe 169, 173. 
Ungünstige Temperaturen, Bakterien 

anzupassen an 86. 
ünterhefen Saaz und Frohberg, Gähr- 

thätigkeit 142. 

Vakuole in Bacillus oxalaticus 54. 
Valeriansäure durch Hefe erzeugt 144. 
vei-flüssigende Bakterien in 242. 

, Beziehung zu Käsereifung 242. 

Vergährung, hohe und niedrige in Bier 

187, 188. 
—, niedrige, disponirt Bier zur Pedio- 

kokkuskraiikbeit 201. 
, durch Frohberghefe 188. 

— von Hefeglykogen 111. 

— wichtig für Haltbarkeit ^es Bieres 

190. 
Vergähmngsgrad, hoher 180. 

— zu erhöhen 188. 
Vermejining der Hefe abhängig vom 

Stickstoffgehalt etc. der Moste 167. 
Weinheferassen verschieden 170. 
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Vermehrnngsart, eigenartigei e. Bacil- 
lus 62. 

Vermehrangsfähigkeit der Weinhefe- 
rassen 164. 

Verschluss f. ConserrengefUsse 18. 

— Qefösse mit sterilisirter Milch 

234. 
Verznckerungspilz f&r Brennerei 154. 
Vihrio 53. 

— Metschnikoff zerlegt Amygdalin 

85. 

Vibrionen bilden Bnttersänre, Essig- 
säure, Aceton, Aldehyd, Alkohol, 
yergähren Zuckerarten 73. 

Linksmilchsäure 73, 239. 

Virulenz, yerschiedene, der Pediokok- 
ken 200. 

Wärmedifferenzen wirken richtend auf 

Bacterium Zopfii 88. 
Waren, Fabrik sterilisirter Milch 230, 

234. 
Wasser durch Ealkwasser zu sterili- 

siren 21. 

— von pathogenen Organismen zu be- 
freien 25, 26. 

Wasserproben aus der Tiefe zu ent- 
nehmen 83. 

— zu entnehmen 31. 
Wasserreinigung durch Ozon 22. 

— mit Eisen 26. 

— mit Eisenvitriol und Kalk 20. 

— nach Almen 20. 

Babes 20. 

Hermite 21, 22. 

Whebster 22. 

Wassersterilisirung durch Chlorkalk 26. 

— mit Eisen 26. 

Wasserstoff als Gährungsprodukt 267, 

268, 269, 270. 
Wasserstoffsuperoxyd bedingt Bakte- 

rientödtung durch Licht 4. 

— hemmt Eäsereifung 245. 

— in belichteten Nährböden 102. 
Wasseruntersuchung, Apparate zur 30. 
— »bakteriologische 2. 

—, Nährgelatine für 25. 
Wasserwerk Stralau 23. 
Weichkäse, Cholerabakterien in 225. 
Wein bekommt Milchsäurestich durch 

Bakterien 195. 
— , der Farbstoff leicht fallen lässt 195. 

— durch Klären von krankheitser- 
regenden Pilzen zu befreien 149. 

— Hefen, Bakterien etc. in 160, 161. 

— Krankheiten dess. 190. 

— zu pasteurisiren 202. 



Weine mannithaltige 190, 194. 

— Natriumflnorsilikat fiir 211. 
— , sOdliche, Bakterien in 161. 
Weingährung mit Gemenge verschie- 
dener Beiuhefen 174. 

Reinhefe 169. 

— spontane 148. 

Weinhefe, Eigenschaften derselben 
durch Lebensbedingungen ver - 
ändert 166. 

— , Glycerinbildung 167. 

—, Säureverbrauch, Extraktverbranch, 
Aschenaufnahme, Stickstoffauf- 
nahme, Glycerinbildung 165, 168. 

—, sekundäre Bouquetstoffe der 165, 

171. 

—, Stickstoffverbrauch 167. 

— vergährt verschiedene Moste ver- 
schieden 173. 

Weinhefeu , deutsche , französische, 

161. 
— , Einfluss auf Bouqnet 171. 
— ,Gährkraft, Gährdauer 162. 

— , Gährproduktmenge nicht abhängig 

von Nährstoffmenge 168. 
— ,Gährung8dauer d. 170. 
— , Gährungsintensität 170. 
—, Konstanz der Eigenschaften 159. 

— — — günstigen Eigenschaften 

166. 
— , Morphologie 159. 
— , Schaumbildung 170. 
— , Stoffaufiiahme ders., Beziehung zu 
Gährprodukten 164. 

— trüben Gährflüssigkeit 170. 

— , Verhältniss der Gährprodukte 164. 
— , Vermehrung verschieden 170. 
— , verschiedene , Alkoholproduktion 
ders. 165, 171. 

— zu analysiren 163. 

Weinheferassen, Unterscheidung 170. 
--^, Vermehrungsfähigkeit der 164. 
Weinhefe Vermehrung 167, 171. 

— beeinflusst Gährung u. Gährpro- 
dukte 171. 

— durch Säure des Mostes gehindert. 

174. 
weinsaurer Kalk vergohren 267. 
Widerstandsfähigkeit der Sporen von 

Penicillium, Ursachen der 86. 
wilde Hefe schnell zu erkennen 196. 

— Hefen, Erkennung derselben 10. 
Wolffhügers Zählapparat 29. 

Xylose 238. 

— vergohren 268. 
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Zählapparat nach Wolfhügel 29. 
Zentrifagiren der Milch 23n. 
Zucker ans Amygdalin durch Bakterien 

85. 
— j Gährfähigkeit, Beziehung zur Con- 

fignration 147. 
— , synthetisch gewonnene, Vergährung 

durch verschiedene Hefen 145. 



Zuckerarten, Milchsäuregähmng der 

238. 

— V. Vibrionen vergohren 73. 

Zuckerrergährbarkeit, abhängig von 
Umwandlung in Hefegljkogen 112. 

113, 

zusammengesetzte Reinhefe 175, 182, 

183. 



Berichtigung. 



p. 110, Zeile 23 von oben lies „Ferment" statt „Format", 
p. 116, Zeile 17 von oben lies „Versuchsbedinguugen" statt „Versuchs- 
verbindungen". 

p. 145, letzte Zeile Hess 28® statt S29, 



